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DDR4-3200 CL16 UDIMM 
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DDR4-3000 CL15 UDIMM 
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Ballistix Sport LT Grau 
16GB Kit (2 x 8GB) 
DDR4-3000 CL15 UDIMM 
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16GB Kit (2x 8GB) 
DDR4-3200 CL16 UDIMM 


er 


Ballistix Sport LT Grau 
16GB Kit (4 x 4GB) 
DDR4-2400 CL16 DIMM 
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DDR4-3000 CL16 UDIMM 
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Logbuch #227: Überstunden in der 
Hitze, Dauerbrenner Reloaded 


Überstunden in der Hitze: Was passiert, wenn AMD gleich zwei spannende Produktreihen 
gleichzeitig veröffentlicht? Richtig, PCGH-Redakteure kommen ins Schwitzen. Und das liegt 
nicht nur daran, dass es zum Zeitpunkt der Abgabe bis zu 38 Grad Celsius draußen hatte (die 
man mit einer Klimaanlage immerhin leidlich in den Griff bekommt), sondern auch daran, 


dass zumindest Nvidia motiviert war, die Navi-Serie von AMD mit „Super“ zu kontern. Ich kann 
: mich nicht erinnern, wann in den letzten zehn Jahren so viele neue und spannende Produkte 

in in einem Monat auf dem Plan standen. Fehlt eigentlich nur, dass Intel auch noch einen Konter 
Am gegen Ryzen 3000 ins Feld schickt. Doch soweit scheint es noch lange nicht zu sein. Immerhin: 
Die Bühne für neuen Wettbewerb ist bereitet, wir freuen uns schon auf die Custom-Designs 


nn mit Radeon RX 5700 (XT) und in den kommenden PCGH-Ausgaben werden wir uns auch aus- 
efredakteur 


Pe'Camas Hardıvara führlich Praxistipps für Ryzen 3000 widmen. Finden Sie das gut oder schlecht? Schreiben Sie 


mir doch an tb@pcgh.de. 


Dauerbrenner Reloaded: Ein wahrer Dauerbrenner bekam Ende Juli eine Neuauflage spendiert. Schon zum vierten Mal 
hat die PCGH-Redaktion das Wissensbuch „So funktioniert Ihr Computer (2019/2020)“ veröffentlicht und wie bei jeder 
Aktualisierung wichtige Neuerungen berücksichtigt, die sich seit der letzten Auflage verändert haben. Seit Erscheinen 
des jüngsten Wissens-Bookazines 2017 hat sich wieder viel getan: AMD konnte mit Ryzen ein grandioses Comeback fei- 
ern, Deep-Learning-Algorithmen machen nun auch vor Spielen nicht mehr halt und die einst größte Computermesse der 
Welt, die Cebit in Hannover, wurde sang- und klanglos eingestellt. Um den Entwicklungen Rechnung zu tragen, haben 
wir in der 2019er-Edition unser Augenmerk verstärkt auf die Bereiche Grafikkarten und Prozessoren gelenkt; beide sind 
deutlich gewachsen und in weiten Teilen erstmals in dieser Reihe zu lesen. Neu ist ebenfalls der Software-Teil, in dem wir 
maschinelles Lernen und Kryptowährungen erklären - beides die Trendthemen der vergangenen beiden Jahre schlecht- 
hin. Mehr Infos finden Sie unter www.pcgh.de/wissen. 


Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb@pcgh.de. ; & as 
: [.mune] Fehlkäufe vermeiden! 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 227 wünscht Ihr 


Stephan checkt, 
wie gut sich 

die Ryzen-CPUs 
übertakten lassen, 
und überprüft die 
RAM-Timings. 


Raff sorgt für Durchblick bei den Dave ist gerade neu in der Redaktion und wird mit 
neuen GPUs beider Hersteller. den neuen Ryzens gleich ins kalte Wasser geschmissen. 


Frank hat neun neue Midi- B% Di R d % = 
bis 120 durch 
aaa eier ie Redaktion 
= = 
im Juli 2019 


+++ Dave testet zum Einstand die neuen Ryzen-3000er +++ Torsten hat sich 
die ersten X570-Mainboards für die neue Ryzen-Generation näher angeschaut 
+++ Manu prüft die dazu passenden, ersten beiden PCI-Express-4.0-SSDs auf 
ihre Praxisleistung +++ Raff hat mit den vielen neuen „Super“- und „Navi”- 
GPUs diesen Monat mehr als genug zu tun +++ Phil checkt die Grafikleistung 
der neuen PCI-Express-4.0-Schnittstelle im Vergleich zu dem 3.0-Vorgänger +++ 
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Ryzen 3000: Infos, Spiele- und Anwendungs- 
Benchmarks, Leistungsvergleich mit Intel ......10 
Wir messen, wie hoch die Anwendungs- und 
Spieleleistung der neuen Zen-2-CPUs ausfällt und 
führen den Vergleich mit der Konkurrenz durch 


Ryzen 3000: Vier Mainboards im Test ........ 24 
e Asrock X570 Taichi 

Biostar Racing X570GT8 

® Gigabyte X570 Aorus Xtreme 

« MSI MEG X570 Ace 
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den Ryzen-3000-Prozessoren steckt und wie Sie 
diese per RAM-Tuning beschleunigen können. 
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° AMD Radeon VII 

« AMD Radeon RX 5700 XT 

® AMD Radeon RX 5700 


4 PC Games Hardware | 09/19 


Seite 10 


Ryzen 3000: Der Prozessortest des Jahres 


AMDs neue Leistungsspitze, die Zen-2-Prozessoren, performen hervorragend. In unserem dreißig- 
seitigen Special ermitteln wir die Spiele- und Anwendunggleistung, vergleichen diese mit der 
Intel-Konkurrenz, empfehlen kompatible Mainboards und geben Overclocking-Tipps. 
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Spiele-Vollversion 
= Vikings: Wolves of Midgard (Steam-Download) 


Videos aus der PCGH-Redaktion 
2» \\vidia RTX 2060/70/80 Super Lautstärke 

=» AMD Radeon RX 5700 (XT) Lautstärke 

=» PCI-Express 4.0 erklärt 

2» PCGH-Retrospektive 01/2011 


Specials 
2» DVD-Inlay zum Ausdrucken 
Aktuelle Tools & Treiber 


» GPU-7 2.21.0, MSI Afterburner 4.6.1 Final + 4.6.2 Beta, Nvidia 
Inspector 1.9.7.9, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 6.8.0 


2» AS-SSD Benchmark 2.0.6821, Cinebench R20 + R15, Fraps 
3.5.99, Prime 95 29.8 Build 3, Super Pi 1.9 

= Core Temp 1.14, CPU-Z 1.89, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, Speed- 
fan 4.52, Sysinternals Suite (Dezember 2018) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware können Sie uns bequem Rückmeldung 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen - die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 


mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 
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Härdisare 


RTX 2060/2070/2080 Super: Lautstärke 
Wir testen die Lautstärke der verschiedenen Super-Modelle und der 
Custom-Designs der Hersteller. 


AMD Radeon RX 5700 (XT): Lautstärke 
Wir testen die Lautstärke der Radeon 5700 mit dem Referenzkühler und 
vergleichen die Werte mit einem Arctic-Nachrüstkühler. 


Hardınme - $ 


PCI-Express 4.0 erklärt 
Wir erklären alle Eigenheiten und die Unterschiede im Vergleich zu 
PCI-Express 3.0. 


GRAFIKKARTEN 


PCGH 01/2011 


Wir blicken zurück auf die erste Ausgabe im Jahr 2011 und zeigen die 
Highlights des Hefts. 


Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift 
(Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer 09/2019 unter dem 
Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation” an computec@dpv.de. 


www.pcgameshardware.de 
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Bitte beachten Sie, dass wir im Heft aus lizenzrechtlichen Gründen keinen direkten Installationsschlüssel abdrucken. 
Sie erhalten ihn, indem Sie den Key auf der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes (NICHT: pcgames.de) einlösen. 


Vollversion: Vikings: Wolves of Midgard 


Nicht nur die nordische Mythologie, sondern auch dieses Hack&Slay-Action-RPG Code-Karte unter www.pcgh.de/codes einein- 
von Kalypso dreht sich um Ragnarök. Sie übernehmen die Kontrolle eines Krieger, lösen. Wir wünschen Ihnen viel Spaß mit der 
der zu den titelgebenden Wölfen von Midgard gehört, einer geächteten Schar von Vollversion! 

Wikingern. Diese stellen sich nicht nur den Eis- und Feuerriesen entgegen, son- 

dern auch deren Armeen, bestehend aus Monstern und anderen Fieslingen. Ihre Fakten zum Spiel 

Motivation dabei: Rache. Schließlich wurde das Dorf der Wölfe von deren Feinden NH Genre: Action-RPG 

zerstört und Unschuldige mussten sterben. Eine weitere Motivation: Spielspaß. Publisher: Kalypso Media 

Schließlich macht die Fantasy-Schlachtplatte ordentlich Laune. I Veröffentlichung: 24. März 2017 


Installation Systemvoraussetzungen 

Bei unserer Vollversion zu Vikings: Wolves of Midgard handelt es sich um eine Mindestens: Windows Vista 64-bit, Intel i3 

steamgebundene Version, Sie benötigen also ein entsprechendes Konto undeine 2,5 GHz/AMD Quad-Core 2,5 GHz, 4GB RAM, 

Internetverbindung. Aus technischen Gründen ist diesmal jedoch kein Launcher Geforce GT 640 /AMD HD 7750, 13 GB freier 

auf der DVD, der per Klick automatisch Ihren Steam-Client öffnet. Stattdessen Festplattenspeicher Empfohlen: Windows 7 / 

müssen Sie Steam selbst starten und Ihren Key eingeben, um den Downloadzu 8/10, Intel 33,5 GHz /AMD Quad-Core 3,9.GHz, 6 GB RAM,„,Geforce GTX 570 / 
starten. Den Key erhalten Sie, indem Sie den Code auf der dem Heft beiliegenden AMD Radeon HD 6950, 13 GB freier Festplattenspeicher 
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Ben 9 DR q 2 
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N an ar TER ma 0 108g 1 Iron Skulls [0/3] 
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In unserer Vollversion Menhirs 
Vikings: Wolves of Midgard 
treten Sie unter anderem 


auch gegen Riesen an. 


Als Teil einer rachedürstenden 
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; Keulen schwingende Kolosse dürfen in 
" keinem Hack & Slay fehlen. So natürlich 


}Y auch nicht in Vikings: Wolves of Midgard. 
Baer = 
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Hardware kompakt 


Was ist Wichtiges in der Technikwelt passie 


PCI-E-4.0 für X470 und B450? 


Laut einer Liste des Herstellers Asus soll PCI-E-4.0 auf älteren X470- und 
B450-Boards vollständig oder in Teilen nutzbar sein. Erledigt wird dies 
über den in Ryzen 3000 CPUs verbauten I/O-Chip, nicht über den Chip- 
satz des Boards selber. Die Prozessoren kommen nämlich von Haus aus 
mit 16 PCI-E-4.0-Lanes für die GPU und vier weiteren Lanes für NVMe- 
SSDs. Die Leitungen in den neuen CPUs sollen mittels BIOS-Update 
für ältere Mainboards freigeschaltet werden, sodass diese auf die volle 
Ausstattung des Ryzen 3000 zugreifen können. Die alten Boards könn- 
ten sich so als kostengünstige und geräuscharme Alternative zu den 
X570-Boards durchsetzen, auch wenn AMD offiziell nur PCI-E-4.0 für 
die besagten Boards mit neuen Chipsatz unterstützt. AMD könnte hier 
einfach die Programmbibliothek AGESA anpassen und ältere Modelle 
die Option auf PCI-E-4.0 verwehren. (ab) 


PCGH fasst kurz zusamme 


MAX motherboards with 32MB BIOS 


A320M-A PRO MAX 
B450M-A PRO MAX 
B450M PRO-M2 MAX 
B450M PRO-VDH MAX 
B450-A PRO MAX 

B450M MORTAR MAX 
B450 TOMAHAWK MAX 
B450 GAMING PLUS MAX 


BASE >- 
TOMAHAWKMAR uns: 
X470 GAMING PLUS MAX _.o 


a 
X470 GAMING PRO MAX r 


Bild: MSI 


Rückgang im Servergeschäft 


Intel hat die Quartalszahlen vorgelegt und muss einen Umsatz- und Ge- 
winnrückgang ausweisen. Konkret geht der Umsatz des Chipherstellers 
um 3 Prozent auf 16,5 Milliarden US-Dollar zurück, der Gewinn redu- 
ziert sich fünf Prozent und liegt nun bei 4,2 Milliarden US-Dollar. Die 
Werte sind immer noch oberhalb der Prognosen und Erwartungen, was 
sich auch im Aktienkurs Intels niederschlägt. Das Client-Geschäft liefer- 
te den größten Beitrag zum Ergebnis und läuft nach wie vor positiv, sO- 
dass operativ 16 Prozent hängen blieben. Insgesamt wurden in diesem 
Bereich weniger CPUs verkauft, dafür aber höherpreisige - Mitschuld 
tragen hier sicherlich die Produktionsengpässe. Im Servergeschäft 
verbuchte der Chip-Riese dagegen ganze 10 Prozent Umsatzrückgang, 
sodass operativ nur 36 von 49 Prozent übrig bleiben. Intel gibt als Ur- 
sache nicht den Konkurrenzdruck durch AMD zu Protokoll, sondern 
macht die Versorgungsknappheit und erschwerte Marktbedingungen 
dafür verantwortlich. (ab) 


Neue MAX-Boards auch für 
kommende Ryzen 3000 CPUs 


Bekannt war bisher, dass MSI ältere AM4-Mainboards mit 32 MiB statt 
16 MiB BIOS-Speicher ausstatten will. Jetzt hat der Hersteller offiziell 
die Neuauflage von Mainboards mit 300er- und 400er-Chipsatz ange- 
kündigt. Die sogenannten MAX-Mainboards sollen maximale Kompa- 
tibilität für den AM4-Sockel bieten und sich dabei an Nutzer richten, 
die nicht die teureren X570-Boards kaufen und sich gleichzeitig keine 
Gedanken über das reibungslose Zusammenspiel zwischen Mainboard 
und Prozessor machen wollen. Alle MAX-Boards unterstützen Ry- 
zen 3000 von Haus aus und dank vergrößertem Speicher sollen auch 
zukünftige Ryzen 3000 CPUs kompatibel sein. Updates können dann 
per grafischer Benutzeroberfläche „Click BIOS 5“ vollzogen werden 
oder über eine Flash-BIOS-Taste. Gegenüber den Vorgängermodellen 
hat sich auch die DDR4-Performance verbessert. (ab) 


Bild: Asus 
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Netzteile von Asus 


Asus hat zwei Netzteile angekündigt, die eine Leistung von 650 res- 
pektive 750 Watt haben sollen. Zertifiziert wurden die Stromspender 
von der 80-Plus-Initiative mit Gold, es darf also ein elektrischer Wir- 
kungsgrad von 92 Prozent erwartet werden. Die Modelle sind modu- 
lar aufgebaut und ATX-, PCI-E- und EPS-Stecker haben zusätzliche Kon- 
densatoren im Kabel, damit Ripple-Ströme noch besser herausgefiltert 
werden können. Aufgrund der Kooperation mit Seasonic für die Thor- 
Netzteil-Serie kann man davon ausgehen, dass hier beide Hardware- 
Hersteller wieder zusammenarbeiten werden. Die Garantie beträgt für 
jedes Netzteil ein Jahrzehnt. Kosten sollen die Spannungswandler 140 
Euro für 650 Watt und 160 Euro für die stärkere Variante mit 750 Watt. 
Individualisten können mit Aufklebern und einem magnetischen Logo 
das Äußere des Netzteils an den eigenen Gusto anpassen. Ab September 
sollen die Geräte in den Handel kommen. (ab) 
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Intel Comet Lake-S: Neuer 
Sockel und bis zu zehn Kerne 


Intels Comet-Lake-S-Prozessoren sollen laut Gerüchteküche Anfang 
2020 erscheinen und eine weitere Verbesserung des 14-nm-Prozes- 
ses für bis zu 10 Kerne/20 Threads nutzen. XFastest.com möchte 
jetzt aus einer anonymen Quelle erfahren haben, dass Intel gleich- 
zeitig auch einen neuen Sockel 1120 und neue /O-Hubs einführt. 
Von der aktuellen 300er-Generation unterscheiden sich die 400er- 
PCHs den geleakten Folien zufolge aber nur durch ein Update der 
integrierten WLAN-Logik Wifi 6 (802.11ax). Alle anderen nicht- 
CPU-bezogenen Plattformparameter entsprechen 1:1 der aktuellen 
Sockel-1151-2390-Generation, was auch Fragen an der Authentizität 
der geleakten Folie aufwirft. So soll der RAM weiterhin bei DDR4- 
2666 verharren, obwohl bereits Coffee Lake für ein höheres Takt- 
potenzial bekannt ist und Intel selbst bei den kommenden, mobilen 
Ice-Lake-CPUs DDR4-3200 und DDRA4L-3733 unterstützt. 


Auf Seiten der CPU bestätigt die neue Meldung dagegen ältere Ge- 
rüchte über höhere TDP-Klassen. Demnach sollen die LGA1200- 
Prozessoren mit 35 W, 65 W und 125 W spezifziert werden. Heu- 
tige Intel-14-nm-Achtkerner werden durch die bislang höchste 
TDP-Klasse von 95 W bereits leicht in ihrer Spiele- und deutlich in 
ihrer Anwendungsleistung begrenzt, sodass erweiterte Limits für 
Zehnkernmodelle ähnlicher Architektur sinnvoll wären. (dv) 


Samsung fertigt in Zukunft 
7-nm-Chips für Nvidia 


Nvidia bestätigte auf einer Pressekonferenz in Südkorea, dass 
Samsung als weiterer Auftragsfertiger für die nächste GPU-Gene- 
ration eingesetzt werde. Bisher fertigt TSMC für Nvidia nahezu das 
gesamte Portfolio an GPUs, ausgenommen waren zuvor nur die 
kleinen Pascal-Chips GP107 und GP108, die Sie u. a. in einer GTX 
1050 vorfinden. Der Grund für das Umdenken dürfte Samsungs 
moderne Lithographietechnologie sein. Der Hersteller hat just 
ein Werk für die Fertigung mit extrem-ultraviolettem Licht (EUV) 
in Hwaseong errichtet. Mit der neuen Technik lassen sich feinere 
Strukturen als noch mit der bis dato genutzten Immersionslithogra- 
phie (DUV) realisieren, die TSMC auch im 7-nm-Prozess anwendet. 
Prinzipiell sollen durch EUV höhere Taktraten, bessere Energieeffi- 
zienz und komplexere Chips ermöglicht werden. (ab) 


Stromausfall zerstört 6 Milli- 
onen TByte SSD-Speicher 


Ein Stromausfall in Japan hat zu erheblichen Produktionsausfällen 
bei Toshiba Western Digital geführt. Die 13 Minuten währende 
Produktionsunterbrechung richtete in der Yokkaichi-Fabrik ver- 
heerenden Schaden an und vernichtete sechs Exobytes an NAND- 
Flash-Speicher. Halbleiter-Bearbeitungsschritte müssen einem 
exakten Zeitplan folgen, bei einem unkontrollierten Stop werden 
die Wafer meist unbrauchbar. Toshiba plant vier Wochen, ehe nach 
dem Neustart der Fertigung neue Ware das Werk verlässt, es dürfte 
sich also der Output eines ganzen Monats in verschiedenen Bear- 
beitungsstadien befunden haben. Der betroffene 2D-NAND wird 
zwar ohenhin zunehmend von 3D-Verfahren abgelöst, Rückkopp- 
lungen auf die SSD-Preisentwicklung sind dennoch möglich. (tv) 
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SCHNELLER 
IM SPIEL 


FireCuda® 510 SSD wurde speziel 
für Gamern entwickelt. 


Ideal für folgende Anwendungen 

* Gaming-PC-Desktops 

° Gaming-PC-Laptops 

e Leistungsstarke PCs und Workstations 
e Systeme für Kreativprofis 
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SPECIAL | Ryzen 3000 


Ryze(n) ins Wunderland 


Zen 2 ist da und zeigt uns mit 12 Kernen im Mainstream, mit PCI-E 4.0, schnellerem L3-Cache, 7-nm-Fer- 


tigung und Unterstützung für flotteren Arbeitsspeicher die neue Leistungsspitze aus dem Hause AMD. 


A: bei AMD 2012 die Planungen 
ür Zen begannen und 2017 
die erste Zen-CPU in Form des Ry- 
zen 7 erschien, hat wohl niemand 
damit gerechnet, welchen Einfluss 
das auf den CPU-Markt haben wird. 
Mit Ryzen ist AMD wieder konkur- 
renzfähig geworden, Intel wurde 
wachgerüttelt und der Kampf um 
die Leistungskrone wurde (wie- 
der) eröffnet. Schön! Passend zum 
Sommer 2019 stellen die Kalifor- 
nier nicht nur eine neue GPU- 
Architektur in Form von RDNA 
alias Navi vor, sondern bringen mit 
Zen 2 ab September 2019 sogar 16 
CPU-Kerne in den Desktop-Markt. 


Sämtliche CPUs der neuen Ryzen- 
3000-Serie werden bei TSMC in 
7 nm gefertigt, haben einen offe- 
nen Multiplikator und sind ver- 
lötet. Einzig die beiden APUs, 
Ryzen 5 3400G sowie Ryzen 3 
3200G, können diese Vorteile 
nicht für sich behaupten und 
stellen nur leicht übertaktete 
2400G- sowie 2200G-Modelle dar. 


Während man bisher zwischen 
Modellen mit und ohne X-Suffix 
unterschieden hat, kommt aktuell 
bei Zen 2 einzig der Ryzen 5 3600 
CPU ohne „X“ aus, der sich vom 
baugleichen 3600X mit 200 MHz 
allerdings nur minimal unterschei- 
det. Letzterer „darf“ unter Last al- 
lerdings 95 statt 65 Watt verbrau- 
chen. Inwiefern sich das auf das 
Alltagsverhalten auswirkt und ob 
sich dadurch eine spürbare Mehr- 
leistung äußert, lesen Sie auf den 
kommenden Seiten. Ob zukünftig 
noch weitere Modelle ohne „X“ 
geplant sind, können wir zum Er- 
stellungszeitpunkt dieses Artikels 
nicht sagen, da uns keine Informa- 
tionen vorliegen. 


Als Vorschau auf den neuen CPU- 
Test-Parcours, der in der nächsten 
Ausgabe genauer erläutert wird, 
schicken wir AMDs neue 6-, 8- so- 
wie 12-Kerner durch vier aktuelle 
Spiele, darunter Anno 1800, Battle- 
field 5, Total War Three Kingdoms 


und Assassin’s Creed Odyssey, 


Ryzen 3000: Unterstützte DDR4-Konfigurationen 


Anzahl Anzahl Rank- Unterstützte DDRA- 

Speichermodule | Speichersockel Organisation Geschwindigkeit 

2 2 Single Rank DDR4-3200 MHz 

2 2 Dual Rank DDR4-3200 MHz 

2 4 Single Rank DDR4-3200 MHz 

2 4 Dual Rank DDR4-3200 MHz 

4 4 Single Rank DDR4-2933 MHz 

4 4 Dual Rank DDR4-2667 MHz 
Thereotisch lässt sich der Arbeitsspeicher natürlich mit höheren Taktraten betreiben als 
angegeben, doch das sind die zulässigen Höchstwerte seitens AMD. 


10 


PC Games Hardware | 09/19 


PCI-E 4.0 auf X470 und 
X570: Wir werfen einen 
Blick auf Splitter, Redriver 
und Leiterbahnenlayout 
und erklären, wieso 4.0-Ge- 
schwindigkeit nicht zwingend auf X570-Main- 
boards beschränkt sein muss, viele alte 
High-End-Platinen aber vor Probleme stellt. 


garniert mit Frametimes plus Auf- 
lösungsskalierung. Die Frametimes 
sind wie immer Gold wert, zeigen 
sie doch die Unterschiede zwi- 
schen der gefühlten Spielbarkeit 
auf, und nicht nur die theoreti- 
sche Leistung der CPU. Sechs be- 
währte Anwendungen runden die 
Übersicht ab. Des Weiteren gibt es 
Streaming-Benchmarks sowie Pro- 
zessor- und Arbeitsspeicher-OC zu 
bestaunen. Doch der Reihe nach. 


Neue Features/Übersicht 

Mit an Bo(a)rd ist vor allem eines: 
PCI-Express 4.0, das gegenüber 3.0 
erneut die Bandbreite verdoppelt 
und damit vielfältige Möglichkeiten 
zur Erweiterung der eigenen Peri- 
pherie bietet. Die CPUs führen da- 
bei 24 PCIe-Lanes aus, 16 davon für 
die Grafikkarte, vier für Datenträ- 
ger und weitere vier für die Anbin- 
dung des X570-Chips. Welchen Ein- 
fluss PCIe 4.0 auf die Leistung von 
GPUs sowie SSDs hat, erfahren Sie 
an späterer Stelle in diesem Special. 


Zu den weiteren interessanten Neu- 
erungen aus Spielersicht gehört der 
von AMD getaufte Game-Cache. Da- 
hinter verbirgt sich nichts anderes 
als der L3-Cache. Dieser wurde al- 
lerdings gehörig aufgerüstet: Ryzen 
9 3900X sowie 3950X verfügen 
derer über 64 MiByte, während 
die Sechs- sowie Achtkerner 32 Mi- 
Byte aufweisen. Dazu gesellen sich 
zwölf USB-3.1-Anschlüsse, die alle 
mit 10 GBit/s versorgt sind. 


Bei den 8-, 12- und 16-Kernern liegt 
bei der Boxed-Version der Wraith- 
Prism-Kühler bei, der für allerhand 
Farbspielereien mit Razer Chroma 
kompatibel ist. Großartige Reser- 
ven zum Übertakten besitzt der 
Kühler zwar nicht (und dafür ist er 
auch gar nicht gedacht), doch die 
Leistung ist ab Werk ausreichend 
hoch und der RGB-Lüfter leise. 


Das bald kommende Ryzen-Master- 
Tool wurde stark erweitert und 


bietet nun auch Speicher-Über- 
taktung mit Profilen und vielen 
Einstellungsmöglichkeiten. Zu- 
dem werden mit den kommenden 
BIOS-Updates die beiden Techno- 
logien XFR und PBO zusammen- 
gefasst und verfeinert. AMD betont 
dabei, dass PBO mit einer automa- 
tischen Übertaktung von 200 MHz 
deutlich bessere Ergebnisse liefert, 
ohne dass der Nutzer dabei groß 
eingreifen muss. 


Für jeden etwas dabei 

AMD möchte in jedem Preisbereich 
breit aufgestellt sein. Bereits für 
knapp über 200 Euro erhält man 
einen Sechskerner plus SMT, der 
eine überraschend hohe Leistung 
liefert. Reine Quadcores, wie zuvor 
die Ryzen 3 und einige der Ryzen 
5-Modelle, gibt es ab der 3000-Serie 
nicht mehr. 


Ab ca. 350 Euro kann man sich be- 
reits einen Achtkerner gönnen. Wer 
neben dem Spielen noch streamt 
oder anderweitig prozessorlastige 
Dinge macht, wird ab etwa 530 
Euro mit einem Zwölfkerner be- 
lohnt. Vergleicht man diesen Preis 
mit der Konkurrenz - in Form des 
Intel Core i9-9900K, welcher zum 
Zeitpunkt des Schreibens dieses 
Artikels noch mindestens 485 Euro 
kostet -, erscheint AMDs Ryzen 9 
3900X fast wie ein Schnäppchen. 
Wer absolut keine Kompromisse 
in Sachen CPU-Leistung eingehen 
möchte, muss sich allerdings noch 
bis September gedulden. Denn 
dann erscheint mit dem Ryzen 9 
3950X ein waschechter 16-Kerner 
für den Desktop. Mit gut 800 Euro 
wird dieser aber auch recht teuer. 
Ob sich 32 Threads sinnvoll ein- 
setzen lassen, wird sich auch noch 
zeigen müssen. 


Nun laden wir Sie zu den vier fri- 
schen Benchmarks ein, die online 
im Test zum Ryzen 5 3600 bereits 
kurz angesprochen wurden. Wie 
schlägt sich Ryzen 3000? 
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Zen-2-Modelle für den Desktop 


Codename 


36 


Ryzen 5 
3600 


* 


Maximaler 
Turbo-Takt* 


Precision- 
Boost/ 
Design |Precision- 


L1-Daten-/ |L2-Cache |L3-Cache 
Befehls- pro Kern | gesamt 
Cache pro 

Kern 


Ryzen 3000 | SPECIAL 


Maximaler |Integrierte | Preis: 
DDRA-Takt |Grafikein- Stand 
(Näheres heit (IGP) | 11.07.2019 
siehe Fließ- 

text) 


SPECIAL | Ryzen 3000 


Anno 1800: Gute Aussichten für Städtebauer 


1.280 x 720, max. Details außer MSAA POS 2 Fps » Besser 


Intel Core i9-9900K EEE 53,3 (+70 %) 
Intel Core i7-9700K En 53,1 (+69 %) 
Intel Core i5-9600K EEE 45,4 (+45 %) 
AMD Ryzen 5 3600X ES] 44,1 (+40 %) 
AMD Ryzen 9 3900X EB 44,0 (+40 %) 
AMD Ryzen 7 3700X EB 43,5 (+39 %) 
Intel Core i7-7700K EB 41,8 (+30 %) 


I Engine: Aktuelle Version der RD-Engine mit 
DX12-Support 

I Besonderheiten: Sehr prozessorlastig, MSAA- 
Unterstützung 

I Detaileinstellungen: „Ultra”, max. Wuselfaktor 

I Benchmarkszene: Stark CPU-limitierte Stadt 


Anno 1800 ist der Traum eines jeden Häuslebauers. Blue 
Byte geht mit dem neuesten Teil zurück zu den Wur- 
zeln der Anno-Reihe und hat auch weiter an der Engine 
gefeilt. Letztere präsentiert uns eine wunderschöne 
Grafik — mit sehr hohen Anforderungen. Strategiespie- 
le werden mit steigender Levelkomplexität wesentlich 
anspruchsvoller als zu Beginn, da mehr Objekte, mehr 
Kl, die Wegfindung und vieles mehr berechnet werden 


müssen. Den Benchmark führen wir in einer großen 
Stadt mit über 4.500 Einwohnern durch. 


Wir fixieren die Kamera auf das größte Gebäude der 
Stadt, warten, bis das Streaming alle Elemente geladen 
und sich die CPU aufgeheizt hat, und drehen dann die 
Kamera mithilfe der X-Taste. Der Benchmark startet 
zeitgleich mit dem Kameradreh. Die Grafikeinstellun- 
gen, insbesondere der sogenannte Wuselfaktor, stehen 
dabei auf höchster Stufe, um höchste Prozessorlast zu 
erzeugen. Auch hier verzichten wir auf MSAA und Vsync. 


Die Engine von Anno 1800 konzentriert sich viel mehr 
auf hohe IPC sowie Takt und kann weniger etwas mit 
CPU-Kernen anfangen. Das sieht man vor allem beim 


AMD Ryzen 5 3600 ÜEEB0 37,6 (+20 %) 
AMD Ryzen 7 2700X EB 36,6 (+17 %) 
AMD Ryzen 5 2600 251 31,4 (Basis) 


Ryzen 9 3900X, der seine Rohleistung in keinster Weise 
auf die Straße bringen kann und sich den Platz mit dem 
Ryzen 5 3600X teilt. Auch „der” Vierkerner, Intels Core 
i7-7700K, ist sehr stark in Anno und spielt seinen Takt- 
vorteil aus. Acht Kerne in Kombination mit sehr hohem 
Takt sind schließlich der Schlüssel für die beste Perfor- 
mance im neuesten Anno. 


Die Frametimes zeigen eine Berg-und-Tal-Fahrt und 
haben generell keine spezifischen Ausreißer. Dennoch, 
ein altehrwürdiger Vierkerner produziert im Verhältnis 
zu einem 12-Kerner ein eher unruhiges Bildzuckeln. 
Wir empfehlen für Anno 1800 mindestens einen flotten 
6-Kerner, zum Beispiel den Ryzen 5 3600X oder Core 
15-9600K. 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Durchschnitts-Fps — das Motto „Weniger ist besser” gilt! 


Anno 1800 - 1.280 x 720, max. Details außer MSAA 
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Anno 1800 - 1.280 x 720, max. Details außer MSAA 
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Anno 1800 - 1.280 x 720, max. Details außer MSAA 


5 @ AMD Ryzen 9 3900X 


System: Geforce RTX 2080 Ti, 16 GiByte with max. speeds according to each CPUs’ specification, Windows 10 V1903 (64 Bit); 431.36 WHQL; Turbo & SMT on 
Bemerkungen: Bei Anno 1800 zählen vor allem IPC und Takt. AMDs 12-Kerner kann seine hohe Rohleistung nicht auf die Straße bringen. Intel bleibt unerreicht. 
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Ryzen 3000 | SPECIAL 


Total War Three Kingdoms: Die Schlacht der Achtkerner 


1.280 x 720, max. Details außer AF, Schatten PI9UN 2 Fps » Besser 


Intel Core i9-9900K EEE 52,4 (439 %) 
AMD Ryzen 9 3900X 5) N 51,9 (+38 %) 

Intel Core i7-9700K EEE] 50,8 (+35 %) 
AMD Ryzen 7 3700X 30 En 45,8 (+22 %) 

AMD Ryzen 5 3600 ES En 44,3 (+18 %) 
AMD Ryzen 5 3600X EEE En 43,3 (+15 %) 
AMD Ryzen 7 2700X 2 En 41,8 (+11 %) 

Intel Core i5-9600K HE 39,1 (+4 %) 

Intel Core i7-7700K 2a 37,6 (+0 %) 

AMD Ryzen 5 2600 HER] 37,6 (Basis) 


I Engine: Warscape-Engine (DX11) 

I Besonderheiten: Teils extrem anspruchsvoll, 
Nvidia-Faible 

I Detaileinstellungen: Maximale Details und 
Einheitengröße, AF deaktiviert 

I Benchmarkszene: Gleichzeitige Berechnung von 
8.000 Einheiten in Echtzeit, sehr CPU-lastig 


Mit Total War Three Kingdoms haben wir ein PC- 
exklusives Spiel mit an Bord. Die Entwickler verzichten 
auf Direct X 12 sowie MSAA und kaschieren dies mit 
zusätzlichen Effekten. Insbesondere die Schattendetails 
fallen auf höchster Stufe sehr fordernd aus. Durch die 
Wahl der Szene sowie der Auflösung bleibt der Test 
CPU-Iimitert. Für den Benchmark nutzen wir ein histo- 


INA mn 


risches Gefecht, die Belagerung von Xiapi. Wir zoomen 
so weit wie möglich heraus und fahren mit der Kamera 
dann so lange nach hinten, bis wir alle Einheiten auf 
dem Bildschirm sehen können. Jetzt werden alle Sol- 
daten markiert und in die Stadt zum Angriff geschickt. 


Direkt nachdem sie sich auf den Weg machen, star- 
ten wir den Benchmark. Die CPU darf sich nun um die 
Wegfindung von über 8.000 Soldaten kümmern - ein 
Desaster für den Prozessor und ein Segen für unseren 
Parcours. Die Grafikeinstellungen befinden sich bis auf 
den anisotropen Filter auf dem Maximum. 


Die Warscape-Engine giert nach viel Takt und Kernen, 
kann aber nur acht Kerne optimal auslasten. Auf dem 


45 


— 
nn 
nn 
Te 


Treppchen stehen daher ebenjene CPUs. Darunter klafft 
eine kleine Lücke. AMDs 2700X ist abgeschlagen und 
geht Hand in Hand mit den Sechskernern. Intels 7700K 
kann auch hier durch den sehr hohen CPU-Takt noch 
sehr gut mithalten, zeigt aber schwache min. FPS, wel- 
che sich offenkundig bei den Frametimes beobachten 
lassen. Auch ein Hexacore kann nicht richtig punkten 
und zeigt größere Ausreißer. 


Erst mit einem 8- bzw. 12-Kerner kommt im neuen Total 
War richtig Freude auf. Die Frametimes könnten zwar et- 
was glatter ausfallen, dennoch entsteht weitestgehend 
ein flüssiges Spielgefühl. AMDs 3900X zeigt sich hier 
von der besten Seite. 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier - im Gegensatz zu Durchschnitts-Fps — das Motto „Weniger ist besser” gilt! 


Total War Three Kingdoms - 1.280 x 720, max. Details außer AF, Schatten Total War Three Kingdoms - 1.280 x 720, max. Details außer AF, Schatten 
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System: Geforce RTX 2080 Ti, 16 GiByte with max. speeds according to each CPUs’ specification, Windows 10 V1903 (64 Bit); 431.36 WHQL; Turbo & SMT on 
Bemerkungen: Die Engine lastet bis zu acht Kerne optimal aus, viel Takt hilft ebenfalls. Trotz Architektur-Vorteil erreicht der Ryzen 9 3900X nur den zweiten Platz. 
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SPECIAL | Ryzen 3000 


Battlefield 5: Ein Benchmark, um sie zu knechten 


1.280 x 720, max. Details, Direct X 12, FFR aus POS 2 Fps » Besser 


Intel Core i9-9900K EEE 179,0 (+45 %) 
Intel Core i7-9700K EEE 175,4 (+42 %) 
AMD Ryzen 9 3900X OR En 172,6 (+40 %) 
Intel Core i5-9600K ÜEEEEEEEEE00 168,5 (437 %) 
AMD Ryzen 7 3700X SS] En 163,3 (+33 %) 
AMD Ryzen 5 3600 ES] En 154,2 (+25 %) 
AMD Ryzen 5 3600X ET En 149,9 (+22 %) 
Intel Core i7-7700K ÜEEEEEB] En 138,0 (+12 %) 
AMD Ryzen 7 2700X BE 135,1 (+10 %) 


I Engine: Frostbite-Engine mit DX12- und Raytracing- 
Support 

I Besonderheiten: Extrem gutes Optik-/Performance- 
erhältnis 

I Detaileinstellungen: Ultra-Preset, DX12, FFR aus 

I Benchmarkszene: CPU- sowie grafiklastige Szene im 
Singleplayer 


Die Frostbite-Engine konnte schon immer gut mit vielen 
Kernen sowie Threads umgehen. Seit Battlefield 1 wurde 
die Engine so gut optimiert, dass selbst mit günstigen 
CPUs eine sehr ordentliche Leistung erreicht wird. Wir 
führen die Messungen, wie bereits durch Raff im letz- 
ten Heft erläutert, im sehenswerten und gut reprodu- 
zierbaren Singleplayer-Modus durch. Dafür auserkoren 


haben wir die Provence-Mission, da diese einerseits ein 
hübsches Herbst-Flair versprüht und andererseits mit 
relativ geringen Bildraten läuft. Der Benchmark besteht 
aus einem 20-sekündigen Sprint durch den Wald, vorbei 
an einigen Kameraden und durch reichlich dynamisches 
Laub hindurch. 


Die Szene ist anspruchsvoll, um ein Worst-Case-Szena- 
rio handelt es sich aber nicht. Dieser Benchmark lässt 
sich eins zu eins auf die GPU-Benchmarkszene über- 
tragen, was auch eines der Ziele des neuen Parcours 
ist. Die Grafikoptionen verweilen auf dem Ultra-Preset, 
wir nutzen allerdings Direct X 12 statt zuvor 11 und 
deaktivieren Future Frame Rendering sowie selbstver- 
ständlich V-Sync. 


AMD Ryzen 5 2600 METER 123,2 (Basis) 


Auch hier tut sich AMDs 3900X schwer, obgleich die 
CPU in den oberen Reihen mitspielt. Welche Rolle der 
Turbo-Modus der CPUs spielt, erkennt man am Beispiel 
des Ryzen 5 3600(X): Die Non-X-Variante boostet unter 
Last höher, kann ihren Taktvorteil allerdings nicht so lan- 
ge halten wie das X-Pendant; Die min. FPS und somit die 
„gefühlten“ Frames des 3600X fallen höher aus. 


Die Frametimes fallen selbst beim 7700K sehr glatt 
aus. Keine der getesteten CPUs kommt über 20 ms. Mit 
einem nativen Octacore performt die Frostbite-Engine 
am besten. AMDs 3900X büßt einige Punkte durch 
das Dual-Chiplet-Design ein, dies wirkt sich aber nicht 
merklich auf die Gesamtperformance aus. 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Durchschnitts-Fps — das Motto „Weniger ist besser” gilt! 


Battlefield 5 - 1.280 x 720, max. Details, Direct X 12, FFR aus 
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Battlefield 5 - 1.280 x 720, max. Details, Direct X 12, FFR aus 
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Battlefield 5 - 1.280 x 720, max. Details, Direct X 12, FFR aus 
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Battlefield 5 - 1.280 x 720, max. Details, Direct X 12, FFR aus 
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System: Geforce RTX 2080 Ti, 16 GiByte with max. speeds according to each CPUs’ specification, Windows 10 V1903 (64 Bit); 431.36 WHQL; Turbo & SMT on 
Bemerkungen: Die gut optimierte Frostbite-Engine lastet acht Kerne optimal aus, dennoch kann sich der 3700X nicht absetzen. 
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1&1 ALL-NET-FLAT 
VG FLAT teueronie 
VG FLAT interner 
VG FLAT eu-ausuano 


€/Monat* 


12 Monate, danach 
19,99 €/Monat. Ohne Gadget. 


Top-Gadget auf Wunsch dazu!* 

Sichern Sie sich jetzt ein cooles Zusatzgerät für 
Ihr Smartphone, z. B. den E-Scooter von SoFlow. 
Oder entscheiden Sie sich für 120,- € Preisvorteil 
in den ersten 12 Monaten. 


E-Scooter von SoFlow 


HONOR 20 


HUAWEI P30 Pro 
amsung Galaxy S10+ 


Sofort 
starten: 


MEMBER OF NACHT 


OVERNIGHT- 
LIEFERUNG 


InRuhe X \ 9 Expertenrat? X \ 
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ANRUF 
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Smartphone ab 8,- €/Mon. mehr, ggf. zzgl. einmaligen Gerätepreises (Höhe geräteabhängig). Kostenlose Overnight-Lieferung. Einmaliger Bereitstellungspreis 29,90 €. 24 Monate Vertragslauf- 
zeit. Sonderkündigung im ersten Monat möglich. Bei Auswahl eines Zusatzgerätes aus der 1&1 Vorteilswelt, erhältlich ab 1&1 All-Net-Flat M, entfällt der Preisvorteil für die ersten 12 Monate, 
zzgl. Einmalzahlung oder 24-monatige Ratenzahlung (von gewähltem Gerät abhängig). Abbildungen ähnlich. Solange der Vorrat reicht. Preise inkl. MwSt. 1&1 Telecom GmbH, 56403 Montabaur 


SPECIAL | Ryzen 3000 


Assassin's Creed Odyssey: Optimale Hardware-Nutzung 


l Engine: Aktuelle Iteration von Ubisofts Anvil Next 
(DX11) 

I Besonderheiten: Sehr detailliert, sehr gute Ressour- 
cennutzung 

I Detaileinstellungen: Maximale Details, AA deaktiviert 

I Benchmarkszene: CPU-limitierte Szene in einer Groß- 
stadt 


Odyssey führt das fort, was Origins begann. Die Spiel- 
welt ist noch größer, die Grafik noch detaillreicher und 
die Anforderungen an die Hardware noch höher. In un- 
serer CPU-Testszene befinden wir uns in Attika, genau- 
er gesagt Groß-Athen. Wir positionieren uns an einer 
Statue, wenden den Blick Richtung Straße und laufen 
los. In dem 20-sekündigen Benchmark werden viele 


NPCs inkl. Wegfindung berechnet, was die CPU stark 
in Anspruch nimmt. Des Weiteren ist die Spielwelt sehr 
dynamisch. Ein NPC ist niemals an der gleichen Position, 
auch ist das Wetter immer leicht anders. Wir benchen 
daher mindestens drei Durchläufe und bilden daraus 
den Mittelwert. 


Die Grafikoptionen befinden sich, mit Ausnahme 
des Anti-Aliasing, auf der höchsten Stufe. Odys- 
sey entstand in Kooperation mit AMD und soll 
daher gut mit Ryzen-CPUs zusammenarbeiten. 


Um mindestens 60 Bilder pro Sekunde zu erreichen, 
ist ein 2700X oder besser nötig. Intels 7700K schei- 
tert nur knapp an dieser Marke, ist aber dank seiner 


1.280 x 720, Max. Details außer AA 


Intel Core i9-9900K EEE 86,7 (+58 %) 
AMD Ryzen 9 3900X 0 En 83,2 (+51 %) 

Intel Core i7-9700K EEE 81,3 (+48 %) 
AMD Ryzen 7 3700X En 78,8 (+43 %) 
AMD Ryzen 5 3600X 3 En 78,0 (+42 %) 

AMD Ryzen 5 3600 ET En 73,4 (+33 %) 
AMD Ryzen 7 2700X 0 EN 64,9 (+18 %) 

Intel Core i7-7700K a 59,7 (+9 %) 

Intel Core i5-9600K EEE 55,6 (+1 %) 

AMD Ryzen 5 2600 EEE 55,0 (Basis) 


PI9II 2 Fps » Besser 


zusätzlichen vier virtuellen Kerne schneller unterwegs 
als der Core i9-9600K. AMDs 3600%X zeigt sich sehr 
stark und ist, sofern man das P99-Perzentil betrach- 
tet, soger flüssiger unterwegs als ihre große Schwes- 
ter. Intels 9900K bleibt unerreicht, auch AC:Odyssey 
profitiert nur geringfügig von mehr als acht Kernen. 


Die Frametimes hingegen sprechen eine andere Sprache. 
Ein Ryzen 9 3900X zeigt sich hier sehr stark und hat 
das ruhigste Bild von allen CPUs im Testfeld. Den klei- 
nen Ausreißer am Anfang des 3600X kann man getrost 
ignorieren. Die Frametimes von 7700K und 9900K sind 
sich auf den ersten Blick sehr ähnlich, bei genauerer 
Betrachtung allerdings geht das Rennen klar zugunsten 
des 9900K aus. 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier - im Gegensatz zur Durchschnitts-Fps — das Motto „weniger ist besser” gilt! 
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Assassin's Creed Odyssey - 1.280 x 720, max. Details außer AA Assassin's Creed Odyssey - 1.280 x 720, max. Details außer AA 
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Assassin's Creed Odyssey - 1.280 x 720, max. Details außer AA 
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Assassin's Creed Odyssey - 1.280 x 720, max. Details außer AA 
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System: Geforce RTX 2080 Ti, 16 GiByte with max. speeds according to each CPUs’ specification, Windows 10 V1903 (64 Bit); 431.36 WHQL; Turbo & SMT on 
Bemerkungen: Assassin's Creed Odyssey setzt Kerne und Takt effizient um, dennoch kann sich der Ryzen 9 3900X erneut nicht zum Core i9-9900K durchkämpfen. 
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Anwendungen & Auflösungsskalierung: Ryzen 3000 sehr stark 


ei den meisten Anwendungen 
B zählen nicht nur viel Takt, son- 
dern auch viele Kerne und eine 
hohe IPC; eine Disziplin, in der sich 
gerade der Ryzen 9 3900X austoben 
kann. Wir nutzen ein letztes Mal die 
bewährten Anwendungen, darun- 


ter 7-Zip, Cinebench R15, Handbra- 
ke, Lightroom Classic sowie Premi- 
ere Pro. In den nächsten Monaten 
krempeln wir nicht nur die Spie- 
le-Benchmarks, sondern auch die 
Anwendungs-Benchmarks um. Des 
Weiteren überprüfen wir mithilfe 


einer Auflösungsskalierung wie 
sinnvoll CPU-Benchmarks oberhalb 
von 1.280 x 720 Bildpunkten sind. 


Ryzen-tastisch 
Schon die erste Iteration von Zen 
war in Anwendungen erfreulich 


flott. Mit Zen 2 haben sich die Kali- 
fornier auf die Fahnen geschrieben, 
dies noch einmal zu übertrumpfen. 
Die Leistung der Ryzen 3000 CPUs 
in unserem Benchmark-Parcours 
ist beachtlich hoch, selbst der klei- 
ne Ryzen 5 3600(X) „rockt“. 


7-Zip v18.03 - CPU-Benchmarks 


Ultra-Kompression LZMA2, 10 GiByte 


AMD Ryzen 9 3900X EEE 273,0 
AMD Ryzen 7 3700X EEE 321,0 
Intel Core i7-7820X EEE 353,0 
Intel Core i9-9900K EEE 367,0 
Intel Core i7-8700K EEE 372,0 
AMD Ryzen 5 3600 EEE 373,0 
AMD Ryzen 5 3600X EEE 375,0 
AMD Ryzen 7 2700X HE 414,0 
Intel Core i5-9600K EEE 437,0 
Intel Core i7-9700K EEE 127,0 
AMD Ryzen 7 1800X EEE 454,0 
AMD Ryzen 7 2700 EEE 461,0 
Intel Core i7-7700K EEE 479,0 
AMD Ryzen 5 2600X EEE 501,0 
Intel Core i5-8600K EEE 501,0 
Intel Core i5-8600 EEE 505,0 
Intel Core i5-8500 EEE 508,0 
Intel Core i5-9400F EEE 518,0 
AMD Ryzen 5 2600 EEE 521,0 
AMD Athlon 200GE ME 1.300,0 


Cinebench R15 - CPU-Benchmarks 


Cinebench R15 


AMD Ryzen 9 3900X 1207] HE 3.232,0 
AMD Ryzen 7 3700X [204 ME 2.179,0 
Intel Core i9-9900K [Ailel HE 2.058,0 
AMD Ryzen 7 2700X Ii2ol EN 1.793,0 

Intel Core i7-7820X 1193] EEE 1.750,0 
AMD Ryzen 5 3600X [20 HEN 1.636,0 
AMD Ryzen 7 1800X HlSal EEE 1.624,0 
AMD Ryzen 5 3600 MB] HEHE 1.591,0 
AMD Ryzen 7 2700 Mas EEE 1.515,0 
Intel Core i7-8700K 209 HE 1.394,0 
AMD Ryzen 5 2600X Go] EN 1.342,0 
Intel Core i7-9700K Ri EEE 1.264,0 
AMD Ryzen 5 2600 SC EE 1.229,0 
Intel Core i5-9600K MA] HEIM 1.052,0 
Intel Core i5-8600K M86l EEE 1.007,0 
Intel Core i5-8600 MB HERE 1.006,0 
Intel Core i5-9400F MS EEE 966,0 
Intel Core i5-8500 M26] EEE 962,0 
Intel Core i7-7700K HS] EEE 961,0 
AMD Athlon 200GE MR 359,0 


System: RTX 2080 Ti, 16 GiByte with max. speeds according to each CPUs’ specification, 
Windows 10 V1903 (64 Bit); 431.36 WHQL; Bemerkungen: Die neuen Ryzen 3000 sind 
in Anwendungen sehr stark unterwegs. 7-Zip profitiert von hoher IPC, viel Takt und Kernen. 


System: RTX 2080 Ti, 16 GiByte DDRA, Windows 10 V1903; 431.36 WHQL Bemerkun- 
gen: Bei Cinebench zählt die blanke Rohleistung in Form von Takt und Kernen. AMD kann 
hier mit dem 3700X den Architektur-Vorteil ausspielen und sich vor den 9900K setzen. 


Sekunden 
Besser 


Punkte 
» Besser 


Adobe-Lightroom: Zwölf Kerne richten es Adobe Premiere Pro: Knapper Sieg 


Lightroom Classic 2018 (100 RAWs ä 36,15 Mpix) 


AMD Ryzen 9 3900X IE 70,0 
AMD Ryzen 7 3700X EEE 94,0 
AMD Ryzen 5 3600X EEE 118,0 

AMD Ryzen 5 3600 EEE 119,0 

Intel Core i9-9900K EEE 127,0 

Intel Core i7-7820X EEE 145,0 
AMD Ryzen 7 2700X EEE 154,0 

AMD Ryzen 7 2700 EEE 159,0 
ntel Core i7-8700K EEE 159,0 
AMD Ryzen 7 1800X EEE 164,0 
ntel Core i7-9700K EEE 168,0 
AMD Ryzen 5 2600X EEE 182,0 
AMD Ryzen 5 2600 EEE 185,0 
ntel Core i5-9600K EEE 202,0 
ntel Core i7-7700K EEE 208,0 
Intel Core i5-8600 HEHE 209,0 
ntel Core i5-8600K EEE 211,0 
Intel Core i5-8500 EEE 227,0 
Intel Core i5-9400F EEE 229,0 
AMD Athlon 200GE 542,0 


Adobe Premiere CC 2018 „UHD HEVC” 


AMD Ryzen 9 3900X EEE 530,0 
Intel Core i9-9900K EEE 533,0 

AMD Ryzen 7 3700X EEE 564,0 

AMD Ryzen 5 3600X EEE 639,0 
AMD Ryzen 5 3600 EEE 643,0 
Intel Core i7-7820X EEE 655,0 

AMD Ryzen 7 2700X EEE 736,0 

AMD Ryzen 7 1800X EEE 800,0 
Intel Core i7-8700K EEE 809,0 
AMD Ryzen 7 2700 EEE 879,0 
Intel Core i7-9700K EEE 880,0 

AMD Ryzen 5 2600X EEE 903,0 
Intel Core i5-9600K HEHE 959,0 
Intel Core i5-8600K EEE 967,0 

Intel Core i5-8600 HEHE 981,0 
AMD Ryzen 5 2600 EEE 1.001,0 
Intel Core i5-9400F EEE 1.012,0 
Intel Core 15-8500 EEE 1.015,0 

Intel Core i7-7700K EEE 1.112,0 
AMD Athlon 200GE Ü 2.964,0 


System: RTX 2080 Ti, 16 GiByte with max. speeds according to each CPUs’ specification, System: RTX 2080 Ti, 16 GiByte with max. speeds according to each CPUs’ specification, 


Windows 10 V1903; 431.36 WHQL Bemerkungen: Sämtliche Ryzen 3000 CPUs sind an —n Windows 10 V1903; 431.36 WHQL Bemerkungen: AMDs 12-Kerner ist knapp vor Intels . 
der Spitze, selbst Intels 9900K wird vom „kleinen“ Ryzen 5 3600 geschlagen. 9900K, während die 3600(X) erneut gegenüber den älteren Zen-Modellen triumphieren. 


www.pcgameshardware.de 


09/19 | PC Games Hardware 17 


SPECIAL | Ryzen 3000 


Welche Spiele für den CPU-Parcours 2019? 


BI Anno 1800............. 
I Assassin's Creed Od) 
Battlefield 5.... 
u The Division 2. 
I Forza Horizon 4... en 
I Metro Exodus... 8% 
= Shad. of the Tomb Raider...8% 
I Kingdom Come Deliverance...5% 
I The Witcher 3.. .. 10% 
I Wolfenstein 2. 3% 

...6% 
8 Cities Skylines 5% 
I Civilization 6... 5% 
® Total War Three Kingdoms ...4% 


Teilnehmer: 533 (Stand 24.07.19) 


Umfrage auf www.pcgh.de 


Kaufen Sie eine Ryzen-3000-CPU? 


BE Ja, einen 3900X ... 
I Ja, einen 3800X. .. 
Ja, einen 3700X ... 
u Ja, einen 3600X... 3% 
I Ja, einen 3600 .... 6% 
B Nein, ich bleibe bei Intel... 10% 
= Nein, andere Gründe 

(siehe Kommentar) .......... 14% 
Bin mir noch nicht sicher ..... 19% 


..18% 
8% 
..22% 


Teilnehmer: 549 (Stand 24.07.19) 


Umfrage auf www.pcgh.de 


Es gibt einen neuen Platzhirsch 
unter den hart arbeitenden Prozes- 
soren: Ryzen 9 3900X - in jedem 
unserer Anwendungs-Benchmarks 
führt die CPU das Feld an. Im An- 
wendungs-Index, welcher die Leis- 
tung aus den sechs Anwendungen 
zusammenfasst, erreicht AMDs 
neuer Zwölf-Kerner 95,9 Prozent 
der Performance eines Intel Core 
i9-I980XE. Die Intel-CPU kostet 
allerdings knapp das Vierfache (!) 
und hat satte sechs Kerne sowie 
zwölf Threads mehr zu bieten. 


Vergleiche in diesen zwei sehr 
unterschiedlichen Preisklassen an- 
zustellen, gleicht einem Vergleich 
mit Äpfel und Birnen, sagen Sie? 
Ja, das mag sein, dennoch, oder 
gerade deshalb, ist es so span- 
nend, AMDs neuen Spitzenreiter 
aus dem Desktop-Markt mit ehe- 
maligen Spitzen-CPUs zu verglei- 
chen. Wie vermag es Zen 2, mit 
so wenig so viel zu erreichen? Das 
Geheimnis liegt in den Genen ver- 
borgen und um das zu verstehen, 
müssen wir von vorne beginnen. 


Es war einmal ein Kern 

Mit Einführung der ersten Zen- 
CPUs hat sich AMD von CMT (Core 
Multithreading) zugunsten von 
SMT (Simultaneous Multithrea- 
ding) getrennt. Grundsätzlich geht 
SMT effizienter vonstatten, auch 


wenn es eine Vergrößerung des 
Chips bedeutet. Die Entwicklung 
konzentrierte sich anfangs vor al- 
lem darauf, die Single-Core-Perfor- 
mance zu erhöhen. Dies mündete 
in der heutigen Erfolgsgeschichte. 
In allen modernen CPUs von AMD 
und Intel ist ein sogenannter 
Micro-Op-Cache verbaut, welcher 
bereits bekannte beziehungsweise 
verarbeitete Daten vorhalten kann 
und somit bei Bedarf schneller 
wieder verfügbar macht. Dieses 
Feature gab es bei AMD erstmals 
bei Ryzen 1000, während Intel 
damit bereits seit Sandy Bridge ar- 
beitet. Bei Zen 2 werkelt diese 
Sprungvorhersage mit 4.096 Ein- 
trägen und somit doppelt so vie- 
len wie der Vorgänger. Damit sich 
dieses Upgrade sinnvoll umsetzen 
lässt, wurde der 32 KiByte große 
L1-Instruction-Cache ebenfalls 
mit doppelt so großer Leistung 
ausgestattet. Letztlich dekodiert 
jeder Zen-Kern vier Instruktionen 
pro Taktzyklus und begünstigt so- 
mit die effiziente Auslastung der 
beiden Scheduler für Integer- und 
Fließkommaberechnungen mit- 
hilfe des Micro-Op-Cache. Verbes- 
serungen gibt es vor allem im In- 
teger-Bereich: Die Buffer wurden 
erweitert und eine zusätzliche AGU 
(Adress-Generierungs-Einheit) für 
Speicherbefehle wurde integriert. 
Effektiv hat sich auch die Leistung 


Video-Transcoding #1 


Video-Transcoding #2 


Handbrake 1.10 HEVCAK 


Handbrake 1.10 YT60p 


AMD Ryzen 9 3900X 604 149,0 

AMD Ryzen 7 3700X MR 212,4 
Intel Core i9-9900K MSIE 214,8 

AMD Ryzen 5 3600X 37461 260,0 
Intel Core i7-7820X BAUEN 263, 1 
AMD Ryzen 5 3600 BES 270,4 
Intel Core i7-8700K BOZEEM 293,0 

AMD Ryzen 7 2700X Ba 309,7 

AMD Ryzen 7 1800X BEE 344,3 
Intel Core i7-9700K W521 350,9 
AMD Ryzen 7 2700 ZA 364,0 
Intel Core i5-9400F AaSlEEEM 383,0 

Intel Core 15-8600 ABA 385,4 
Intel Core i5-8500 BEE 387,9 

Intel Core i5-8600K MBH 388,4 

AMD Ryzen 5 2600X BEE 388,8 
Intel Core i7-7700K ZiSlEEE 418,4 
Intel Core i5-9600K 2a 420,3 
AMD Ryzen 5 2600 OB 433,0 
AMD Athlon 200GE 0150 1.521, 


AMD Ryzen 9 3900X 42368 21,1 
AMD Ryzen 7 3700X 29H2l 30,9 
Intel Core i9-9900K R35l 30,9 
AMD Ryzen 5 3600X B2BSIN 40,3 
AMD Ryzen 5 3600 M83IH 41,2 
AMD Ryzen 7 2700X Ma 51,7 
Intel Core i7-7820X HOSE 53,7 
AMD Ryzen 7 1800X MSIaBlE 56,3 
AMD Ryzen 7 2700 Mall 60,9 
Intel Core i5-9400F MA IE 62,4 
el Core i7-8700K MB EEE 64,4 
AMD Ryzen 5 2600X MBIOZIEEE 68,9 
ntel Core i7-9700K MBO IE 69,1 
AMD Ryzen 5 2600 MSIE 75,6 
Intel Core i5-8600 MiNOz EEE 81,3 
ntel Core i5-8600K MO EEE 81,3 
el Core i5-9600K MOM 81,8) 
Intel Core i5-8500 1046] EEE 86,0 
el Core i7-7700K MOBOl EEE 87,4 
AMD Athlon 200GE ESIeS) En 233,7 


3 


3 


3 


System: RTX 2080 Ti, 16 GiByte with max. speeds according to each specification, Win- 
dows 10 V1903; 431.36 WHQL Bemerkungen: AMDs 3700X sieht sich mit Intels 9900K 
auf Augenhöhe während Ryzen 3600(X) die Achtkerner aus dem eigenem Hause schlagen. 


[ERSEI Sek. 
» «Besser 


System: Geforce RTX 2080 Ti, 16 GiByte DDR4, Windows 10 V1903; 431.36 WHQL; Turbo 
& SMT on Bemerkungen: Der neue Sechskerner aus dem Hause AMD schlägt alle vor- 


IERSIII Sek. 


» «Besser 


herigen CPUs aus dem eigenem Hause, Intels 9900K schlägt sich erneut mit dem 3700X. 
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des Fließkommabereichs verdop- 
pelt, da diese als große Neuerung 
nun die doppelte Bandbreite bie- 
tet, was vor allem den modernen 
AVX2-Instruktionen zugute kommt. 
Bisher mussten zwei 128-Bit-Lei- 
einem AVX-256 zu- 
sammengeschaltet werden, jetzt 
erledigt das eine Pipeline allein. 


tungen zu 


Diesem Schema folgen auch die 
Load- und Store-Einheiten. Die La- 
tenz wurde verringert und die TLBs 
fassen jetzt mehr Daten. Der L1- 
Cache schließt daran an und profi- 
tiert so von der verdoppelten Band- 
breite. Und wo wir schon bei den 
Caches sind: Hinter dem L1-Cache 
sitzt in der Regel der L2-Cache, 
welcher nach wie vor 512 KiByte 
pro CPU-Kern groß ist. Pro CCX, 
also für vier Kerne, gibt es weiter- 
hin den gemeinsam genutzten 16 
MiByte großen L3-Cache, welcher, 
wie bei Zen 1, aufgeteilt in vier 
Slices mit je vier MiByte arbeitet. 


Der neue I/O-Die 

Dem CCX fehlen nun Speicher- 
controller und PClIe-Lanes. Diese 
finden sich nun im I/O-Die. Ein 
sogenannter CCD, welcher aus 
zwei CCX besteht, kommt bei Ry- 
zen 3000 zum Einsatz, je nach Mo- 
dell einer beziehungsweise zwei 
(8- und 16-Kerner). AMD setzt wie 
Intel auf Multiple Chips, um viele 
CPU-Kerne auf einem CPU-Die zu- 
sammen zu „kleben“. Das hat vor 
allem Kostenvorteile, auch für den 
Kunden. Damit solche Konstrukte 
am Ende funktionieren, ist die Ver- 
bindung zwischen den CPU-Dies 
sehr wichtig. Diese Aufgabe über- 
nimmt der verbesserte Infinity 
Fabric. Eine erhöhte Bandbreite 
sorgt erstmalig für PCIe 4.0, Daten 
können nun schneller von einem 
Cache zum anderen transferiert 
werden und Anfragen an den RAM 
gehen mit geringerer Latenz raus. 


Die Taktgeber CPU (fclk) sowie der 
Speichercontroller (uclk) wurden 
teilweise vom Infinity Fabric ent- 
koppelt, was sich positiv auf das 
Verhalten von DDR4-Speichern aus- 
wirkt. Ab DDR4-3733 wechselt der 
Teiler intern allerdings von 1:1 auf 
2:1, was sich negativ auf die Latenz 
auswirkt, aber sehr hohe Taktraten 
bis zu DDR4-5100 zulassen soll. 
Weitere Details zum IF sowie dem 
Thema Arbeitsspeicher kommen 
an späterer Stelle in diesem Special. 
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ZEN 2 CO 


IPC Uplift 


Greater Performance 
Across All Applications 


AMDs Versprechen für Ryzen 3000, auf einer Folie zusammengefasst. Und wir stimmen dem vollumfänglich zu. Zen 2 ist größer, 


RE ARCHITECTURE 


WITHTLOV 


Cache Size 


Reduced Memory 
Latency for Gaming 


N CO INSL IMPTI{ 


Floating Point 


Fastest Performance 
in Creative Workloads 


schneller und effizienter. Da darf man ruhig schon gespannt auf einen möglichen Nachfolger sein. 


Wunderbare Performance 

AMD hat sich vor allem eines der 
Probleme angenommen, 
welchem die bisherigen CPUs ge- 


unter 


litten haben, nämlich eine zu ge- 
ringe Single-Core-Performance. 
Zen 2 beweist eindrucksvoll, dass 
es auch anders geht. Denn wenn 
ein Sechskerner für 200 Euro mit 
gut 1 GHz weniger Takt knapp die 
Leistung eines Core i9-I900K er- 
reicht und dabei auch noch sparsa- 
mer unterwegs ist, dann ist das be- 
merkenswert. Zudem gibt es eine 
gute oder schlechte Nachricht, je 
nachdem, wie man die Sache in- 
terepretiert. Zen 2 wurde ab Werk 
bereits nahezu optimal konfigu- 
riert. Es ist kaum OC möglich und 
Undervolting kostet wiederum zu 
viel Leistung bei minimal besserer 
Effizienz. Kurz, die CPUs kommen 
perfekt optimiert zu Ihnen nach 
Hause. Für die meisten dürfte das 
eine gute Nachricht sein, doch für 
alle Schrauber, Übertakter und 
Tuner eben nicht. Es zeigt jedoch 
AMDSs Enthusiasmus und besser so, 
als Leistung brach liegen zu lassen. 


Worte zur Si- 
Ryzen 3000: 
AMD ist im Gegensatz zu Intel, die 
nahezu über jeder Lücke angreifbar 
waren, nur in einigen Teilbereichen 
betroffen. Die beiden Spectre-Va- 
rianten werden nun aber zum Teil 
durch die Hardware unterdrückt. 
Gegen Lücken wie Meltdown, MDS, 
Spoiler usw. ist AMDs Architektur 
nach derzeitigem Stand immun. 


Noch ein paar 


cherheit von 


Auflösungsskalierung in vier Spielen 


Intel Core i5-9600K 


Assassin's Creed Odyssey (720p) 


Assassin's Creed Odyssey 
Assassin's Creed Odyssey 
Assassin's Creed Odyssey 


1080p) 
1440p) 
2160p 


Battlefield 5 (720p) 


Battlefield 5 
Battlefield 5 
Battlefield 5 


1080p) 
1440p) 
2160p 


Rise of the Tomb Raider (720p) 


Rise of the Tomb Raider 
Rise of the Tomb Raider 
Rise of the Tomb Raider 


1080p) 
1440p) 
2160p 


Witcher 3 PCGH Config High (720p) 


Witcher 3 PCGH Config High 
Witcher 3 PCGH Config High 
Witcher 3 PCGH Config High 


AMD Ryzen 5 3600X 


1080p) 
1440p) 
2160p 


Assassin's Creed Odyssey (720p 


Assassin’s Creed Odyssey (1080p) 
Assassin's Creed Odyssey (1440p 
Assassin’s Creed Odyssey (2160p) 


Battlefield 5 (720p 
Battlefield 5 (1080p) 
Battlefield 5 (1440p) 
Battlefield 5 (2160p) 


Rise of the Tomb Raider (720p) 
Rise of the Tomb Raider (1080p 
Rise of the Tomb Raider (1440p 
Rise of the Tomb Raider (2160p 


Witcher 3 PCGH Config High (720p) 
Witcher 3 PCGH Config High (1080p) 
Witcher 3 PCGH Config High (1440p) 
Witcher 3 PCGH Config High (2160p) 


HERE EN 56,5 
HERE EN 56,5 
EEE I 55,0 
EEE 51,0 


145,9 
IM 
EEE EN 1 24.5 
EEE BE 79, | 


EEE En 150,5 
| U 67R 
EEE EN ' 416,0 

EEE 1 05,3 


EEE EEE 1 32,6 
EEE EEE | 30,3 
EEE BEE 1 29, 1 
|| 7) 


EEE HE 75,2 
EEE 75,6 
2 N 64,7 
EEE EN 45,3 


EEE En 1 59, 
EEE) EEE 1 45,4. 
HE EN 1 23,5 
EEE EN 75,7 


EEE EN | 52.7: 
En EEE | 19,5 

BE EN 113,3 

EEE BEE 105,0 


EEE 137,5 
EEE BE 1 34,5 
BE EN 133,2 
EEE EEE 36,5 


System: RTX 2080 Ti, 16 GiByte DDR4, Windows 10 V1903 (64 Bit); 431.36 WHQL 


Bemerkungen: Mit steigender Auflösung ist der immer größer werdende Einfluss der PIE @ Fps 
GPU auf die Bildrate erkennbar. Ein anständiger CPU-Vergleich ist so nicht mehr möglich. » Besser 
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wurde: acht Kerne im Mainstream und viel Leistung für wenig Geld. 


Cache-Leistung AIDA64 V6.00 


Transferrate Ryzen 7 2700X  Ryzen 7 3700X | Core i9-9900K 
(GB/s, mehr ist besser) DDR4-2667 DDRA4-3200 DDR4-2667 
L1 Lesen 1011 1748 2322 

L1 Schreiben 510 975 1170 

L1 Kopieren 1012 1941 2331 

L2 Lesen 941 875 879 

L2 Schreiben 492 788 592 

L2 Kopieren 918 188 798 

L3 Lesen 428 575 373 

L3 Schreiben 423 523 234 

L3 Kopieren 413 596 284 


Der Game-Cache 

Wer die Tabellen unter diesen 
Zeilen aufmerksam studiert, stellt 
die erhöhten Transferraten fest, 
welche durch die Verbesserungen 
am Cache zustande kommen. Ins- 
besondere die Optimierungen am 
L3-Cache lassen sich sehr gut ab- 
lesen. Damit kann man unter ande- 
rem nicht nur die Mehrleistung in 
Anwendungen, sondern auch das 
ordentliche Plus von etwa 16 bis 20 
Prozent in Spielen erklären. Leider 
profitiert nicht jeder Titel von die- 
sem Vorteil. Damit erinnert diese 
Situation etwas an den L4-Cache 
(eDRAM) von Intels Broadwell 
CPUs Core i5-5675c sowie i7-5775c. 
Wurde dieser genutzt, war die CPU 
weitaus schneller unterwegs, so- 
gar um einiges mehr als die Nach- 
folge-Generationen. Es wird sich 
daher erst noch zeigen müssen, ob 
auch zukünftige Spiele vom „Game- 
Cache“ profitieren können, wobei 
hier zu beachten gilt, dass dies 
ohnehin nur eine (Marketing-)Be- 
zeichnung des L3-Caches darstellt. 


Was lässt sich nun zusammenfas- 
send über die uns vorliegenden 
Testmuster Ryzen 5 3600(X), Ryzen 
7 3700X sowie Ryzen 9 3900X sa- 
gen? Beachtet man, dass Zen+ erst 
vor guteinem Jahr die Bühne betrat, 


liefert AMD mit Zen 2 eine kühne 
Vorstellung ab. An allen Stellschrau- 
ben wurde gedreht. Die Leistung 
wurde konsequent verbessert, die 
Effizienz gesteigert und dennoch 
bleibt man mit den Preisen in nor- 
malen beziehungsweise passenden 
Bereichen. Keine der getesteten 
Prozessoren erscheint zu teuer für 
das, was an Leistung erbracht wird. 
Dennoch, die Konkurrenz schläft 
nicht und die Ryzen-3000-CPUs 
werden sich bald mit Intels Core 
i-10000 Modellen messen müssen. 


Doch bis es soweit ist, erhalten Sie 
für jeden Geldbeutel die passende 
CPU. Den günstigsten Einstieg in 
das Zen-2-Universum gibt es mit 
dem Ryzen 5 3600, welcher für 
knapp über 200 Euro über die La- 
dentheke geht. Diese CPU reicht 
bereits, um in den oberen Top Ten, 
mitzuspielen, im wahrsten Sinne 
des Wortes. Den Ryzen 3600X emp- 
fehlen wir an dieser Stelle nicht, 
da dieser praktisch keinen Mehr- 
wert gegenüber der Version ohne 
„X“ bietet, aber ungleich teurer ist. 
Hier wäre lediglich der bessere Bo- 
xed-Kühler zu nennen, für diejeni- 
gen, welche Wert darauf legen. An- 
sonsten gibt's danoch den 200 MHz 
höheren Takt, dessen Mehrleis- 
tung sich zwar messen, aber nicht 


Cache-Leistung AIDA64 V6.00 


Latenzen Ryzen 7 2700X | Ryzen 7 3700X Ryzen 7 2700X | Ryzen 7 3700X | Ryzen 7 2700X | Ryzen 7 3700X | Ryzen 7 3700X | Core i9-9900K 
(ns, niedriger ist besser) 

L1-Cache 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,8 
L2-Cache 2,8 Dal; 2,8 2, 2,8 Dal) 21 2,4 
L3-Cache 8,8 10 8,7 10 8,8 8) 9,9 10,9 
Transferrate (GB/s) DDR4-2667 DDR4-2667 DDR4-2933 DDR4-2933 DDR4-3066 DDR4-3200 DDRA4-3600 DDR-2667 
L1 Lesen 1011 1748 1021 1749 1019 1748 1749 2322 

L1 Schreiben 510 877 510 877 510 975 877 1170 

L1 Kopieren 1012 1750 495 1749 1012 1941 1749 2331 

L2 Lesen 941 872 941 872 941 875 876 879 

L2 Schreiben 492 843 495 849 491 188 836 592 

L2 Kopieren 918 867 882 867 816 188 872 198 

L3 Lesen 428 572 424 570 423 5715 571 373 

L3 Schreiben 423 513 421 530 423 523 538 234 

L3 Kopieren 413 585 411 569 401 596 572 284 


RAM-Leistung AIDA 64 V6.00 


Latenzen Ryzen 7 2700X  Ryzen 7 3700X | Ryzen 7 2700X | Ryzen 7 3700X | Ryzen 7 2700X | Ryzen 7 3700X | Ryzen 7 3700X | Core i9-9900K 
(ns, niedriger ist besser) DDR4-2667 DDR4-2667 DDR4-2933 DDR4-2933 DDR4-3066 DDRA-3200 DDRA-3600 DDR-2667 
Arbeitsspeicher 75,4 84,4 70,9 7192 69,0 74,8 69,2 55,4 
Transferrate (GB/s, mehr ist besser) 

Arbeitsspeicher Lesen 41,52 39,07 45,48 43,20 44,31 47,04 51,19 40,36 
Arbeitsspeicher Schreiben 41,09 2133 45,11 23,46 42,47 25,60 28,79 41,36 
Arbeitsspeicher Kopieren 39,62 39,32 43,68 43,13 40,81 46,87 48,34 39,83 


20 


PC Games Hardware | 09/19 


www.pcgameshardware.de 


Spieleleistung insgesamt 


Intel Core i9-9900K EEE 100,0 
AMD Ryzen 9 3900x EEE 95,6 
Intel Core i7-9700K EEE 92,0 
AMD Ryzen 7 3700X EEE 91,8 
Intel Core i7-8700K EEE 91,5 

AMD Ryzen 5 3600X EEE 90,7 
Intel Core i9-9980xE EEE 89,6 

AMD Ryzen 5 3600 [HE 89,3 
Intel Core i5-8600K EEE 83,3 
Intel Core i7-7700K EEE 83,3 
Intel Core i5-9600K EEE 82,3 
Intel Core 15-8500 EEE 51,2 
Intel Core i9-7980xE EEE 78,7 
Intel Core i5-9400F EEE 78,0 
AMD Ryzen 7 2700X EEE 75,9 
AMD Ryzen TR 2950x EEE 74,5 
AMD Ryzen TR 2920x EEE 73,5 
AMD Ryzen 5 2600x En 71,8 
AMD Ryzen 7 2700 71,3 
AMD Ryzen 7 1800X EEE 69,5 


Bemerkungen: AMDs neue zeigen den alten CPUs von Intel sowie den Prozessoren aus 
dem eigenen Hause, wo der Hammer hängt. Für den Thron hat es aber noch nicht ganz 
gereicht. Der September mit dem Ryzen 9 3950X wird daher sehr spannend werden 


Prozent 
» Besser 


Kompakt 


Anwendungsleistung insgesamt 


Ryzen 3000 | SPECIAL 


Intel Core i9-9980XE EEE 100,0 
AMD Ryzen 9 3900x EEE 95,9 
Intel Core i9-7980XE EEE 55, 1 
AMD Ryzen TR 2950Xx EEE 86,6 
AMD Ryzen TR 2990\x EEE 83,1 
AMD Ryzen TR 2970\x 78,6 
AMD Ryzen 7 3700X 73,3 
AMD Ryzen TR 2920x EEE 72,7 
Intel Core i9-9900K EEE 68,6 
AMD Ryzen TR 1920Xx EEE 68,6 
AMD Ryzen 5 3600x EEE 60,0 
AMD Ryzen 5 3600 EEE 59, 1 
Intel Core i7-7820x EEE 56.2 
AMD Ryzen 7 2700X EEE 51,6 
Intel Core i7-8700K EEE 48,9 
AMD Ryzen 7 1800X EEE 47,3 
AMD Ryzen 7 2700 EEE 45,1 
Intel Core i7-9700K EEE 43,9 
AMD Ryzen 5 2600X EEE 41,3 
AMD Ryzen 5 2600 EEE 38,4 


Bemerkungen: AMDs neuer 12-Kerner kann es ohne Probleme mit Intels 18-Kernern 
aufnehmen und schlägt auch Threadripper aus eigenem Hause. Das gelingt knapp sogar 


Prozent 
» Besser 


dem 3700X. Ryzen 5 3600(X) übertrifft auch hier den achtkernigen Vorgänger spielend. 


DARK ROCK SLIM 


Der Dark Rock Slim verfügt über eine besonders hohe Kühlleistung von 180W TDP und arbeitet 
dabei dank des Silent Wings 3 120mm PWM Lüfters nahezu unhörbar leise. Gleichzeitig ist er 
sehr kompakt gebaut, und bietet dadurch jede Menge Platz für außergewöhnliche RAM- 
Riegel, ohne Speicherbänke zu blockieren. All dies ergibt in Kombination mit der legendären 
be quiet!-Zuverlässigkeit die perfekte Wahl für High-End-Systeme mit begrenztem Platzangebot. 


" Platzsparendes Design 

= Speicherbänke werden nicht blockiert 

= Besonders hohe Kühlleistung von 180W TDP 

= Nahezu unhörbarer Silent Wings 3 120mm PWM Lüfter 

" Spezielle Beschichtung mit Keramik-Partikeln sichert perfekte Wärmeübertragung 


Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com 


Erhältlich bei: alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de - computeruniverse.net 
conrad.de - hiq24.de - e-tec.at - galaxus.ch - mindfactory.de - notebooksbilliger.de - reichelt.de 
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SPECIAL | Ryzen 3000 


AMDs Ryzen 9 3900X im ordentlich aufgeräumten Test-Mainboard, ein Asus Crosshair 


VII Hero Wi-Fi mit X570-Chipsatz. Optisch haben sich die Zen-2-CPUs nicht verändert. 


spüren lässt. In Anwendungen 
muss sich der „kleine“ Sechs-Ker- 
ner dann allerdings geschlagen 
geben und spielt somit dem Ry- 
zen 7 3700X in die Hände. Der 
neue Octacore bietet derzeit das 
beste Gesamtpaket aus Leistung, 
Stromverbrauch, Features und An- 
schaffungskosten. Mit acht Ker- 
nen und 16 Threads ausgestattet 
ist diese CPU für praktisch alles 
im Alltag gerüstet und damit die 
richtige Wahl für jene, die neben 
dem Gaming noch recheninten- 
sive Anwendungen betreiben 
und/oder generell hohe 
Overall-Performance wünschen. 


eine 


Wer hingegen kompromisslose 
Leistung erwartet und lieber ein- 
mal „richtig“ einkauft, entscheidet 
sich für den Ryzen 9 3900X. Der 


12-Kerner bietet aktuell die höchs- 
te Anwendungsleistung auf dem 
Desktop-Markt und hat ebenso 
die höchste Spieleleistung aller ge- 
testeten Zen-2-CPUs, was unseren 
Benchmark-Parcours angeht. Ein- 
zig Intels iJ-9900K ist in Spielen 
„dank“ 5-GHz-Holzhammer inklusi- 
ve entsprechend hohem Verbrauch 
in Spielen noch etwas flotter. Sie 
wollen nebem dem Gaming noch 
streamen? Kein Problem. Sie möch- 
ten in bester Multitasking-Manier 
alles gleichzeitig machen? Kein 
Problem. Dieser hohen Leistung 
in Anwendungen hat es der Ry- 
zen 9 3900X zu verdanken, dass 
die CPU nun auf Platz 1 unsere- 
re Rangliste steht. Weiter hinten 
im Heft finden sich die sehens- 
werten Streaming-Benchmarks 
zu den neuen Ryzen-Prozessoren. 


Prozessoren 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


AND Kyaan y 19004 


AMD Ryzen 9 3900X 
www.pcgh.de/preis/2064391 


Intel 


www.pcgh.de/preis/1870092 


re.) come 0 
w-u900K 
zar0R 16007 


Core i9 9900K 


AMD Ryzen 7 3700X 
www.pcgh.de/preis/2064553 


AMD Nyren 5 1620X 


AMD Ryzen 5 3600X 
www.pcgh.de/preis/2064568 


Ca. 530 €/„knapp befriedigend" (3-) 


Ca. 520 €/ ausreichend” (4+) 


Ca. 350 €/ befriedigend” (3+) 


Ca. 260 €/,gut” (2+) 


Für Mainboards mit Sockel ... Sockel AM4 Sockel 1151 v2 Sockel AM4 Sockel AMA 
Codename Zen2 Coffee Lake S Zen2 Zen2 
Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 12c/24t, 1,33 - 1,46 GHz 8c/16t, 3,6 GHz 8c/16t, 1,33 - 1,46 GHz 6c/12t, 1,33 - 1,46 GHz 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,8 GHz, (4,35-4,6 GHz) 


3,6 GHz, (4,7-5 GHz) 


3,6 GHz, (4,15-4,4 GHz) 


3,8 GHz, (4-4,4 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte / 64 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 64 KiByte 


32 KiByte / 64 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


512 KiByte / 64,00 MiByte 


256 KiByte / 16,00 MiByte 


512 KiByte / 32,00 MiByte 


512 KiByte / 32,00 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 


Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


unbekannt, 7 nm, unbekannt 
mm? 


Nicht vorhanden 


unbekannt, 14 nm, unbekannt 


mm? 
1,74 


mm? 


unbekannt, 7 nm, unbekannt 


unbekannt, 7 nm, unbekannt 
mm? 

216 
Nicht vorhanden 


Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


UHD Graphics 630 Nicht vorhanden 
SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 
FMA3, TSX 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


Eigenschaften (20 % der Endnote) 


24x PCI-Express 4.0 


16x PCI-Express 3.0 


24x PCI-Express 4.0 


24x PCI-Express 4.0 


Offener Multiplikator* Ja (bis 63,75) Ja (bis 83) Ja (bis 63,75) Ja (bis 63,75) 
Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) 2x DDR4-3200 2x DDR4-2667 2x DDR4-3200 2x DDR4-3200 
ECC-Support Nicht unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt 
TDP laut Hersteller** 105 Watt 95 Watt 105 Watt 95 Watt 
Systemverbrauch Leerlauf abzüglich Grafikkarte | 69 Watt 49 Watt 66 Watt 66 Watt 
Systemverbrauch (AC Origins/C3/RotTR)** 298/331/330 Watt 328/355/365 Watt 253/303/295 Watt 270/310/299 Watt 
Systemverbrauch Spiele (Durchschnitt)** 297 Watt 308 Watt 264 Watt 269 Watt 


Leistung (60 % der Endnote) 
Spieleindex (60 % der Leistungsnote) 


Systemverbrauch Anwendungen (Durchschnitt)** 


229 Watt 
118 
95,6% 


1,53 
100 % 


286 Watt 


171 Watt 
1,65 
91,8% 


181 Watt 
1,90 
90,7 % 


Anwendungsindex (40 % der Leistungsnote) 


95,9% 


FAZIT 


© Beste Gesamtleistung 
© Sehr effizient 


Wertung: 1,52 
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68,6 % 


© Höchste Spieleleistung 
© Teuer 


Wertung: 1,63 


73,3 % 


© Sehr hohe Leistung 
© Insgesamt bester Octacore © Kein Mehrwert ggü. 3600 


Wertung: 1,79 


60% 
© Sehr flotter 6-Kerner 


Wertung: 1,99 
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* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus; **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 


Ryzen 3000 | SPECIAL 


Da die neuen X570-Mainboards auf- 
grund der technischen Neuerun- 
gen relativ teuer ausfallen, dürfte 
es alle Ryzen-3000-Interessierten 
freuen, dass die CPUs auch mit äl- 
teren Mainboards mit X470-/B450-/ 
X370-/B350- und A320-Chipsatz 
kooperieren. Bevor Sie aber nun 
feucht-fröhlich zum nächsten PC-La- 
den um die Ecke laufen, beachten 
Sie bitte, dass die Mainboards nicht 
aktuelle BIOS-Version 
seitens des Herstellers benötigen, 


nur eine 


sondern auch die Spannungsver- 
sorgung des Boards kompatibel 
zur neuen CPU sein muss. Gera- 
de günstigere Modelle bieten nur 
eine Kompatibilität bis maximal 65 
Watt TDP an, was bedeutet, dass Sie 
in dem Fall nur den Ryzen 5 3600 
verbauen könnten. Zudem sind be- 


stimmte Features, darunter vor al- 
lem PCI-Express 4.0, in der Regel 
den X570-Mainboards vorbehalten. 
Ob eine Unterstützung für Zen 2 be- 
reitsteht, entnehmen Sie bitte den 
entsprechenden CPU-Support-Lis- 


ten der jeweiligen Hersteller. 


Zen 2 - Ryzen 3000 

AMD ist wieder da und hat nicht 
nur in Spielen, sondern auch massiv 
bei Anwendungen zugelegt. Zudem 
sind die CPUs ab Werk optimal ge- 
taktet und schaffen den Spagat 
zwischen hoher Performance und 
Effizienz. Insbesondere der Ryzen 
5 3600 liefert für knapp über 200 
Euro eine beeindruckende Leistung. 


(An) 


Was Sie hier sehen, ist kein gewöhnlicher Boxed-Kühler. AMDs Wraith Prism, der bei 
2700X, 3700X, 3800X sowie 3900X beiliegt, kann theoretisch bis 140 W abführen. 


Prozessoren 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


AMD Ryzen 5 3600 
www.pcgh.de/preis/2064574 


Intel Core i7 9700K 
www.pcgh.de/preis/1870100 


Intel Core i7-7700K 
www.pcgh.de/preis/1551097 


Intel Core i5-9600K 
www.pcgh.de/preis/1870105 


Ca. 210 €/ sehr gut” (1+) 


Ca. 420 €/ ausreichend” (4+) 


Ca. 395 €/ ausreichend” (4+) 


Ca. 260 €/ befriedigend" (3+) 


Für Mainboards mit Sockel ... Sockel AM4 Sockel 1151 v2 Sockel 1151 Sockel 1151 v2 
Codename Zen2 Coffee Lake S Kaby Lake S Coffee Lake 5 
Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 6c/12t, 1,33 - 1,46 GHz 8c/8t, 3,6 GHz Ac/8t, 4 GHz 6c/6t, 3,6 GHz 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,6 GHz, (4-4,2 GHz) 


3,6 GHz, (4,5-4,9 GHz) 


4,2 GHz, (4,4-4,5 GHz) 


3,7 GHz, (4,6-4,6 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte / 64 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


512 KiByte / 32,00 MiByte 


256 KiByte / 12,00 MiByte 


256 KiByte / 8,00 MiByte 


256 KiByte / 9,00 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 


unbekannt, 7 nm, unbekannt 
mm? 


unbekannt, 14 nm, unbekannt 
mm? 


unbekannt, 14 nm, unbekannt 
mm? 


unbekannt, 14 nm, unbekannt 
mm? 


Grafikeinheit 


Nicht vorhanden 


UHD Graphics 630 


HD Graphics 630 


UHD Graphics 630 


Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, 
FMA3, TSX 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, ABS, 
FMA3, TSX 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, ABS, 
FMA3, TSX 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


24x PCI-Express 4.0 


16x PCI-Express 3.0 


16x PCI-Express 3.0 


16x PCI-Express 3.0 


Ja (bis 83) 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus; **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 


Offener Multiplikator* Ja (bis 63,75) Ja (bis 83) Ja (bis 83) 
Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) 2x DDR4-3200 2x DDR4-2667 2x DDR4-2400 2x DDR4-2667 
ECC-Support Nicht unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt 
TDP laut Hersteller** 65 Watt 95 Watt 91 Watt 95 Watt 
Systemverbrauch Leerlauf abzüglich Grafikkarte |66 Watt 47 Watt 25 Watt 46 Watt 
Systemverbrauch (AC Origins/C3/RotTR)** 250/295/287 Watt 266/321/356 Watt 249/272/302 Watt 259/278/306 Watt 
Systemverbrauch Spiele (Durchschnitt)** 255 Watt 291 Watt 256 Watt 266 Watt 
Systemverbrauch Anwendungen (Durchschnitt)** | 167 Watt 199 Watt 140 Watt 188 Watt 
Spieleindex (60 % der Leistungsnote) 89,3 % 2% 83,3 % 82,3% 
Anwendungsindex (40 % der Leistungsnote) 59,1% 43,9% 36 % 37,8 % 

se) +) +) +) 

+ 
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X570: Zen-Tempel 2 


Jede CPU braucht ein angemessenes Zuhause - die High-End-Prozessoren der Zen- und Zen+-Genera- 


tion mussten aber lange mit einer Mittelklasse-Plattform leben. Zen 2 bringt X570-Mainboards mit. 


yzen 3000 ist da! Und die AM4- 

CPUs bedrängen Intel in Spie- 
len stärker denn je, während sie 
in Anwendungen klar in Führung 
liegen und neue Maßstäbe beim 
Preis-Leistungsverhältnis setzen. 
Aber überrascht das irgendwen? 
Genau den gleichen Satz konnte 
man, wenn auch mit etwas gerin- 
gerer Berechtigung in der Rubrik 
Spiele, schon für Ryzen 2000 und 
Ryzen 1000 formulieren. Die größ- 
te Schwachstelle des Sockel AM4 
im Duell mit Intels 1151 waren nie 
die CPUs, sondern die Mainboards. 
Zeit sich AMDs zweite große Neue- 
rung anzugucken: Den X570. 
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Der neue „I/O-Hub” 

Mit den Vorgängern X470 und 
X370 hat der neue Begleiterchip 
für die auch allein lauffähigen Ry- 
zen-SoCs (System on a Chip) nur 
das Namensschema gemeinsam. 
Technisch ist er eine unabhängige 


Entwicklung von AMD selbst, wäh- 
rend alle bisherigen AM4-I/O-Hubs 
auf dem „Promontory“-Silizium von 
ASMedia basieren. Diese sollen an 
einem weiteren Design für AMD 
arbeiten, dass zum Jahreswech- 
sel als B550 debütieren könnte. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


« Asrock X570 Taichi 
+ Biostar Racing X570GT8 


° Gigabyte X570 Aorus Xtreme 


° MSI MEG X570 Ace 


Beim X570 kopiert AMD dagegen 
den 12-nm-/O-Chip aus den Ry- 
zen-3000-Prozessoren. Das gleiche 
Design läuft nämlich im günstige- 
ren, eng verwandten 14-nm-Prozess 
bei Global Foundries als „X570“ 
vom Band. Dieser ist also ein extra 
gefertigter, aber kein eigens ent- 
wickelter Chip. Selbst deaktivierte 
DDR4-Kanäle und IF-Links schlum- 
mern im Mainboard-Silizium. 


Aktiv bleiben PCI-Express-, SATA- 
und USB-Controller. Erstgenannte 
zwar nicht mit den 20 Lanes (zzgl. 
vier für den Downlink zum VO- 
Hub) der prozessorinternen Kon- 
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figuration, sondern mit „nur“ 16 
(zzgl. 4 für den Uplink zur CPU). 
Aber dafür kann die Mainboard-In- 
karnation des universellen I/O-Bau- 
plans mit (bis zu) 12 aktiven SATA- 
und 4 statt 8 USB-3.1-Ports protzen, 
was den 12-nm-Geschwistern im 
Ryzen-AM4-Package mangels ent- 
sprechender Kontakte verwehrt 
bleibt. Gerüchte und die ausstehen- 
den Sockel-TR4- und -SP3-Derivate 
legen übrigens nahe, dass beide 
Chip-Varianten über 8 reine PCI- 
Express-4.0-Lanes verfügen sowie 
über 16 Ports, die jeder wahlweise 
PCI-E mit 20 GBit/s oder SATA mit 
6 GBit/s liefern könn(d)en. Welche 
Fähigkeiten AMD im Sockel AM4 
aktiviert hat, zeigen wir in der 
Übersicht auf der folgenden Seite. 


Alte Tests, neue Wertung 
Um 2019er Mainboards maximal 
zu fordern, bräuchte es einen Ry- 
zen 9 3950X, eine 5700XT mit Plati- 
nen-aufheizendem Custom-Kühler 
und mehrere PCI-Express-4.0-SSDs. 
Letztere fanden sich zum Redak- 
tionsschluss tatsächlich ein, die 
viel wichtigere CPU und die Grafik- 
karten werden erst für September 
erwartet. Da zahlreiche, aber nicht 
gleichmäßig verteilte UEFI-Relea- 
ses auch repräsentative respektive 
mehrere Wochen „aktuelle“ Tests 
unmöglich machen, greifen wir für 
diesen ersten X570-Mainboard-Ver- 
gleich auf das 2018 für die X470-Ge- 
neration eingeführte Testverfahren 
zurück (siehe Extrakasten). 


Das hindert uns aber nicht daran, 
die Bewertung der gewonnenen 
Erkenntnisse und insbesondere 
der Ausstattungsmerkmale auf den 
neuesten Stand zu bringen. Neben 
mehr oder minder willkommenen 
Features wie PCI-Express 4.0 und 
/O-Hub-Lüftern beinhaltet die 
neue Notentabelle auch eine kom- 
plett überarbeitete Wertung für 
SATA- und M.2-Ports sowie kleinere 
Korrekturen bei LAN-, Sound- und 
Legacy-Anschlüssen. Die neu be- 
rechneten Noten bereits getesteter 
B450- und X470-Mainboards finden 
Sie im Einkaufsführer auf Seite 123, 
sie sind 1:1 mit den Ergebnissen 
der X570-Probanden vergleichbar. 


Da unsere Test- und Wertungsphi- 
losophie natürlich gleich geblieben 
ist, kam es trotzdem nur zu einer 
Rangänderung in der aktuellen Bes- 
tenliste: Gigabytes B450 Aorus Pro 


www.pcgameshardware.de 


liegt 0,032 Notenpunkte vor MSIs 
B450I Gaming Plus AC statt 0,028 
Notenpunkte dahinter. Die relative 
Verbesserung um 0,06 Notenpunk- 
te ist klein und eine positive Folge 
des neuen Leistungskriteriums 
„Lautheit“: Aufgrund der PCGH-ty- 
pischen 20/20/60-Gewichtung 
konnten kleine Leistungsvorteile 
bislang deutliche Ausstattungs- 
nachteile kompensieren. Die an 
alle passiv gekühlten Mainboards 
vergebene Bestnote in der Unter- 
kategorie Lautheit hebt nun einer- 
seits den Schnitt aller Leistungsno- 
ten gleichmaßig an und reduziert 
andererseits auch deren Spreizung, 
sodass MSIs schlecht ausgestattete 
aber etwas besser gekühlte ITX-Pla- 
tine zurückfällt. 


Mainboard-Fans are back! 

Genug von technischen Grund- 
lagen und Test-Philosophien, 
kommen wir zur im Vorfeld wohl 
meistdiskutierten Folge der neuen 
Anschlussvielfalt. Diese katapul- 
tiert den Sockel AM4 nicht nur vom 
Schlusslicht an die Spitze der aktu- 
ellen Endkundenplattformen, son- 
dern geht auch mit einem höheren 
Energieumsatz einher. Ein Main- 
board-Hersteller betätigte uns 11 W 
TDP für den X570 (Gerüchte spra- 
chen gar von 16 W); PCGH-X-Com- 
munity-Mitglied und Extrem-Über- 
takter Roman „der8auer“ Hartung 
konnte mit aufwendigen Mainbo- 
ard-Mods bei mittlerer Belastung 
knappe 10 W Stromverbrauch di- 
rekt messen. Verglichen mit CPUs 
oder gar Grafikkarten mutet dies 
lächerlich an, es gibt aber zwei 
Haken: Der X570 beherrscht keine 
effektiven Stromsparmechanismen 
und verbraucht auch ohne jegliche 
Aktivität um die 8 Watt. Und er sitzt 
an der heißesten Stelle des Systems 
direkt unter der Grafikkarte, wo 
kaum Platz für Kühlkörper bleibt. 


Alle Hersteller lösen das Dilemma 
mit aktiven I/O-Hub-Kühlern. An- 
geblich soll AMD diese sogar vor- 
schreiben (zwei Luxus-Ausnahmen 
mit Wasser- respektive Passiv-Küh- 
sprechen dagegen), 
dest sichern sich die Hersteller so 


ler zumin- 
gegen schwerwiegende Folgen in 
schlecht belüfteten Systemen ab: 
Ohne Möglichkeit zur Takt- oder 
Spannungsreduktion muss der I/O- 
Hub auf kritische Temperaturen 
mit einer System-Notabschaltung 
reagieren. Ausgehend vom primä- 


Warum wir testen, wie wir testen 


Plattform-Launches stellen Hardware-Tester vor ein Dilemma: P 


les neu, der Leser wi 
Vorteile es gegenübe 


| aber für jedes einzelne Produkt genau wi 


ötzlich ist al- 
issen, welche 


r dem Vorgänger bietet. Für diese Vergleichbarkeit muss 


man entweder alle Vorgängerprodukte unter neuen Rahmenbedingungen er- 


neut testen oder abe 
Letzterer Weg ermög 
tests entfallen, mögl 
die erst bei Kombina 
X570- 


icherweise werden aber Vor- und Nachtei 
ion aller neuen Produkte sichtbar werden 


die neuen Produkte durch den alten Parcours schicken. 
ich detailliertere Messungen, da zeitaufwendige Nach- 


e übersehen, 
. Im Falle der 


ainboards legen vor allem PCI-Express 4.0 und die Spannungswand- 


lerbelastung mit neuen High-End-CPUs einen Nachtest nahe, Software-Up- 
dates in dichter Folge und andauerndes Bug-Fixing durch AMD machten 
diesen Weg im Testzeitraum aber quasi unmöglich. 


Für einige X570-Pla 


Anfang Juli und Redaktionsschluss Ende Juli fün 
erschienen; ein zusätzliche Runde auf Basis der 


sion 1.0.0.3aba wu 
der Fehler auf Eis g 


inen sind in den drei Wochen zwischen Ver 


öffentlichung 


verschieden UEFI-Versionen 
bug-bereinigten AGESA-Ver- 


de eine Woche vor Heftabgabe wegen schwerwiegen- 


elegt. Das Erscheinen weiterer UEFI-Upd 


ates bis zum 


PCGH-Erstveröffentlichungstag war also bereits während des Tests abseh- 
bar; während des Verkaufszeitraumes der Ausgabe 09/19 dürfte sich die Zahl 
ware-Versionen für X570-Platinen verdoppeln. Für viele 


der verfügbaren Firm 
X470- und B450- 


achtest-Kandidaten wurden bis Redaktionsschluss dage- 


gen nur Downloads aus dem Juni angeboten, die noch auf Vor-Launch-AGE- 
SA-Versionen basieren. Ein fairer Vergleich alter und neuer Mainboards bei 
Einsatz von Ryzen 3000 war somit zum Zeitpunkt dieses Tests unmöglich 
und wir haben uns umgekehrt entschlossen, die neuen Mainboards gemäß 
des alten, bewährten PCGH-AMA4-Parcours zu testen. Herstellerübergreifend 
kommen die letzten AGESA-1.0.0.2-UEFIs zum Einsatz. Während des Tests 
erschienene, neuere Versionen wurden auf Bugfixes punktuell geprüft, konn- 
ten aber nicht für Leistungsmessungen berücksichtigt werden. 


Sobald die UEFI-Entwicklung einen als „fina 


|" 


zu bezeichnenden Stand er- 


reicht hat, werden wir einen großen Nachtest durchführen, an dem neben 
zahlreichen X570- auch ältere X470-, B450- und interessante 300er-Model- 
le teilnehmen sollen. Bis dahin plant AMD den Ryzen 9 3950%X sowie PCI-Ex- 
press-4.0-Custom-Grafikkarten nachzureichen — zum ersten Ryzen-3000- 
Launch können wir die Spannungswandler dagegen nicht maximal belasten 
und mussten uns für Mainboard-Temperaturmessungen zwischen einer 
für Endnutzer typischen Grafikkarten-Abluftverteilung oder aber PCI-Ex- 
press-4.0-Belastung entscheiden. Bitte beachten Sie also, dass der vorliegen- 
de Test mit Ryzen 7 1800X darauf ausgerichtet ist, das beste AM4-Mainboard 
unter vergleichbaren Bedingungen zu ermitteln, er aber nicht zwingend die 


maximale 


besten respektive schlechtesten Fall widerspiegelt. 


Leistung oder Belastung einer Ryzen-3000-X570-Kombination im 
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ren Laufwerks-Controller drohen 
dann zerstörte Betriebssystemins- 
tallationen oder Datenverlust. 


aktiven Überhit- 
zungsschutzes ist eine Geräusch- 


Kehrseite des 


entwicklung von bis zu 3,8 Sone 
in unseren Tests. Dieser Lärm kann 
schon beim Spielen mit Headset 
stören und liegt im Falle des Asrock 
X570 Taichi selbst im Leerlauf an. 
Spürbar besser aber keineswegs gut 
sind dauerhafte 1,6 Sone bei Bio- 
stars X570GT8. Das hochfrequente 


Surren der schnelldrehenden Mi- 
ni-Lüfter wird von Gehäusedäm- 
mungen zwar stärker gemindert 
als brummige 140-mm-Lüfter, die 
meisten Menschen empfinden es 
bei gleicher Lauhheit aber auch als 
unangenehmer. Wie es besser geht 
zeigt MSI: Unter unseren Testbe- 


dingungen lief der Lüfter des X570 
Ace zeitweise gar nicht und sonst 
mit minimaler Drehzahl, das heißt 
0,1 Sone. „O U/min“-Sondermessun- 
gen belegen, dass auch Asrock und 
Biostar die nötigen Temperatur- 
reserven für einen (semi-)passiven 
Betrieb haben und tatsächlich hän- 


X570-1/O-Hub 


be bei X370 Mainbo, 


iyzen-2000 
ard- 


U583.0x4) 


Z170-PCH 


2270-PCH 
2370-PCH 
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gen die Lüfter bei beiden Platinen 
an einer konfigurierbaren Lüfter- 
steuerung - künftige UEFI-Updates 
oder manuelles Feintuning auf ei- 
genes Risiko können die Geräuch- 
probleme minimieren. Frei von 
derartigen Sorgen sind nur Käufer 
des Gigabyte X570 Aorus Xtreme. 
Das ist zwar nur 100 Euro günstiger 
als alle anderen Testteilnehmer zu- 
sammengenommen, kommt aber 
ganz ohne Lüfter aus und erzielt 
die besten Temperaturen aller bis- 
lang von uns getesteten AM4-Main- 
boards, sowohl beim /O-Hub als 
auch den Spannungswandlern. 


UEFI und Übertaktung 

Die Spannungswandler selbst lie- 
gen im Fokus des Mainboard-Mar- 
ketings aller Hersteller, 
direkten Nutzen des gegenüber frü- 
heren AM4-Generationen gestiege- 
nen Aufwandes sehen wir zunächst 


einen 


aber nur in Form gesunkenen Tem- 
peraturen. Die Übertaktung von 
mit 105 W spezifizierte Ryzen-CPUs 
war dagegen auch bisher nur bei 


einigen wenigen, deutlich einfa- 
cheren B450-Designs ein Problem. 
Vermutlich rüsten die Hersteller 
ihre X570-Platinen eher für poten- 
zielle Verbrauchssteigerungen 
kommender AM-4-Modelle. Bislang 
brachte jede neue AMD-Generatio- 
nen eine effektive Steigerung des 
maximal möglichen Energieumsat- 
zes und immer ausgereiftere Soft- 
ware-Iools lassen OC vom Metier 
begeisterter Technik-Fans zum Mas- 
sen-Phänomen werden, ohne dass 
alle Anwender die einhergehenden 
Anforderungen an die Systemküh- 
lung berücksichtigen. 


Allgemein vorteilhaft sind dagegen 
optionsreiche UEFIs, abgesehen von 
der für AMD-Plattformen weiterhin 
fehlenden adaptiven Spannungsre- 
gelung finden wir aber wenig An- 
lass für Kritik. Selbst Schlusslicht 
Biostar lässt zwar weiterhin ein in- 
tegriertes Update-Tool vermissen, 
bietet aber präzise statische und 
Offset-Vcore-Settings sowie eine 
akzeptable Lüftersteuerung. 


Leistungsaufnahme: MSI klar vorne 


Rechner aus: Soft-off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
MSI X570 Ace En 22 (-55 %) 
Biostar X570GT8 En 2,3 (-53 %) 
Asrock X570 Taichi EEE 3,5 (-29 %) 
Gigabyte X570 Aorus Xtreme HE 4,9 (Basis) 
Leerlauf: Windows-10-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
MSI X570 Ace 46,8 (-9 %) 
Asrock X570 Taichi 50,8 (-2 %) 
Gigabyte X570 Aorus Xtreme EEE 51,6 (Basis) 
Biostar X570GT8 53,4 (+3 %) 
Volllast: The Witcher 3 + Prime 95 (10 Threads) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
MSI X570 Ace 311 (-3 %) 
Asrock X570 Taichi 314 (-2 %) 
Gigabyte X570 Aorus Xtreme HE 319 (Basis) 
Biostar X570GT8 336 (+5 %) 


System: Ryzen 7 1800X, Asus Strix GTX 1080 @ 110 % Power-, 91 °C Temp.-Target; 2x 8 
GiB DDR4-2666 Bemerkungen: Je nach Szenario ergeben sich oft grundverschiedene Main- 
board-Rangfolgen beim Energieumsatz, aber in diesem Vergleich hat MSI alle Asse in der Hand. 


Watt 
Besser 


PCI-E 4.0-Slots, -M.2 & SATA 
Wie bereits angedeutet arbeitet 
neuerdings auch AMD mit doppelt 
belegten I/O-Ports. Trotz dieser 
Verknüpfung von SATA und PCI-Ex- 
press und der gesteigerten Ausstat- 


tungsvielfalt ist die Ressourcen-Ver- 
teilung der X570-Probanden aber 
übersichtlicher als in der X470-Ge- 
neration - die erweiterte Plattform 
reduziert die Lücke zwischen ver- 
sprochenen und tatsächlich gleich- 


X570 und Ryzen 3000: Die neue Plattformreferenz 


Mainboard-Hersteller versprechen gerne mehr Ausstattung als sinnvoll machbar ist, 
letztlich hängen die Features aller Platinen aber maßgeblich von den Möglichkeiten 
der Plattform ab, welche über Sockel, CPU und I/O-Hub definiert wird. Bisherige 
AMA4-Generationen verzeichneten hier schmerzhafte Defizite. Zwar integriert AMD 
schon seit 2017 zwei USB-3.1-Anschlüsse, diesen Vorsprung kehrte Intel aber vor ei- 
nem Jahr mit vier bis sechs derartigen Ports ins Gegenteil. Gleichzeitig bieten Core-i- 
Sockel-1151-Systeme bereits seit dem 2170 (2015) sehr viele PCI-Express-3.0-Lanes 
mit denen Zusatzfähigkeiten leicht durch Onboard-Controller oder über Steckkarten 
ergänzt werden können. X470-Platinen können dagegen nicht einmal eine zweite 
32-GB/s-SSD sinnvoll anbinden, im Gegensatz zu Intels 2018er B360-Mittelklasse. 
Mit Ryzen 3000 und X570 ist dieser Rückstand passe; AMD greift mit mehr SATA, 
schnellerem USB, mehr und schnellerem PCI-Express an. 


Die zusätzlichen Lanes mit durchgehender PCI-Express-4.0-Unterstützung, egal ob 
von der CPU oder dem I/O-Hub ausgehend, sind dabei die wichtigste Änderung. 
Zwar kann eine verdoppelte Datentransferrate gegenüber dem 3.0-Standard bislang 
kaum genutzt werden, 4.0 ist aber voll abwärtskompatibel und damit ein riesiger 
Fortschritt gegenüber den 2.0-Lanes des X470. Letztere sind für viele aktuelle Zu- 
satz-Controller schlicht zu langsam und Oberklasse-AM4-Boards deswegen von den 
nur 20 PCI-Express-3.0-Lanes der Ryzen-2000-CPUs geprägt. Sockel-1151-Platinen 
nutzen dagegen „bis zu" 40 3.0-Lanes von CPU und I/O-Hub; nach Einbau einer 
x16-Grafikkarte, stand es bislang also 4 zu 24! Der X570 erweitert nun auf ins- 
gesamt 36 schnelle Datenleitungen und auch wenn AMD ebenfalls nur „bis zu”-An- 


gaben macht, da viele der Ports mit SATA-Funktionen doppelt belegt sind: Dank 
weiterer, reiner SATA-Anschlüsse ist man netto auf Augenhöhe mit Intel. Und neben 
dem 4.0-Boost legt AMD noch ein Feature oben drauf: Die ohnehin großzügigen 12 
USB-Ports von CPU und I/O-Hub unterstützten jetzt allesamt USB 3.1. Intel dagegen 
ist auf sechs 10-GBit/s-Anschlüsse beschränkt und jeder weitere 5-GBit/s-USB-3.0 
geht zu lasten der PCI-Express-Ausstattung. Bei der Gesamtzahl der USB-Ports in- 
klusive 2.0 herrscht mit 16 (AMD) zu 14 (Intel) dagegen nahezu Gleichstand. 


Eine vollständige Übersicht der verwirrenden High-Speed-I/O-Vielfalt finden Sie 
links. Die erste(n) Zeile(n) jedes Balkens signalisieren die verwendete Hardware — 
beachte Sie bitte, dass beim Sockel AM4 auch der genutzte Prozessor beeinflusst 
wie viele Ports mit welchen Funktionen zur Verfügung stehen. Welche genau das 
sind, stellen wir in der mittleren, deutlich dickeren Zeile jedes Balkens dar. Hier ist 
jeder Anschluss einer Plattform mit mindestens SATA- oder PCI-E-2.0-Geschwindig- 
keit einzeln aufgeführt. Beherrscht ein Port verschiedene Funktionen oder wird auf 
quasi allen Platinen für einen Zusatz-Controller genutzt, unterteilen wir die jeweilige 
Zelle um das „entweder oder” zu verdeutlichen. Die letzte Zeile, wieder in normaler 
Höhe, repräsentiert schließlich eine typischen Mainboard-Ausstattung für die jewei- 
lige CPU-I/O-Hub-Kombination. An deren Ende finden sich „freie“ Lanes, die für die 
Basis-Funktionen nicht benötigt werden und von den Mainboard-Herstellern unter 
anderem in weitere M.2-Anschlüsse oder Luxus-Controller (typischer Bedarf: 4 Ports 
mit mindestens 3.0-Geschwindigkeit), Erweiterungsslots (x1 oder x4) und weitere 
USB- oder LAN-Ports (1 Lane je Controller) investiert werden können. 


X399-1/O-Hub 


www.pcgameshardware.de 


09/19 | PC Games Hardware 27 


SPECIAL | Vergleichstest: Vier X570-Mainboards 


Kompatibilität & Testfeld: reduziert 


Tests mit dem ausoptimierten Ryzen 7 1800X erlauben trotz 
unterschiedlichen UEFI-Alters direkte Vergleiche zwischen 
X470- und X570-Mainboards. Zu Testbeginn waren derartige 
Messungen auch bei allen Probanden problemlos möglich. 
Während der Arbeiten an diesem Artikel erschienen jedoch neue UEFIs mit 
AGESA 1.0.0.3a(b) (bei Biostar noch ausstehend), die neben dem AMD-Firm- 
ware-Update eine weitere Gemeinsamkeit haben: Bootvorgänge mit Ryzen 7 
1800X scheitern einheitlich mit Fehlercode A8 (eigentlich reserviert für Pass- 
wort-Checks vor der Setup-/BIOS-Initialisierung). Aufgrund dieses einheitlichen 
Auftretens gehen wir von einer zentralen Ursache aus. Es liegt sogar eine 
aktive Erkennung der CPU-I/O-Hub-Kombination nahe, da weder X470-UEFIs 
gleichen Alters noch technisch eng verwandte Ryzen-2000-CPUs betroffen 
sind. Die deutlich anders aufgebauten Ryzen-2000-APUs leiden dagegen eben- 
alls unter Boot-Blockaden mit neuen UEFIs. 


Auf Nachfrage verweisen sämtliche Mainboard-Hersteller auf AMDs offiziel- 

e Kompatibilitätstabelle, die nur den Betrieb mit Zen+ (Ryzen-2000-CPU, 
-3000-APU) garantiert, aber keine Aussage zur Kompatibilität mit der ersten 
Ryzen-Generation (Zen: Ryzen-1000-CPUs und -2000-APUs) macht. Laut AMD 
ist letztere den Mainboard-Herstellern freigestellt und man fühlt sich für ein 
gleichzeitiges Verschwinden bei allen Marken nicht verantwortlich. Ungeach- 


et der Ursache: Zu Redaktionsschluss sind Spieler - oder Tester — mit einem 
potenten Achtkerner aus der ersten Ryzen-Generation auf die meist vorletzte 
UEFI-Version beschränkt, welche wir entsprechend für unsere Leistungsmes- 
sungen nutzen. Etwaige Bugs, fehlende typische Einstellmöglichkeiten und Lüf- 
ter-Presets prüfen wir zusätzlich mit neuestem UEFI und einem Ryzen 3400G. 


Ausgenommen von dieser Test-Prozedur sind leider Asus’ Crosshair VIII Hero 
und X570-Plus. Der Hersteller hat beide Testmuster zurückgezogen, weil die 
hauseigenen UEFIs mit AGESA 1.0.0.2 nicht den Entwicklungsstand zum Test- 
zeitpunkt wiederspiegeln. Das zur Anlieferung auf unserem Crosshair-VIll-Test- 
muster installierte, aber später im laufe der Ryzen-3000-CPU-Tests überspielte 
Ryzen-1000-kompatible UEFI wurde tatsächlich nie öffentlich zur Verfügung 
gestellt und das X570-Plus hat seit der letzten AGESA-1.0.0.2-Version drei 
Updates mit Kompatibilitätsverbesserungen erhalten. Wir werden beide, auf- 
grund ihrer Ausstattung (C8H: Teilnote 2,37) respektive des günstigen Preises 
(X570-Plus: 240 Euro) interessanten Platinen in unseren Nachtests zum Ryzen- 
3950X-Launch berücksichtigen. Während der bereits erfolgten Messungen mit 
dem X570-Plus und UEFI-Version 0604 haben wir übrigens keine Geschwin- 
digkeitsnachteile festgestellt; ein Kompatibilitätsbug mit einigen M.2-SSDs in 


einem der beiden Steckplätze wurde in neueren Ryzen-3000-UEFIs behoben. 


zeitig möglichen Fähigkeiten. La- 
ne-Sharing, also zwei Endgeräte die 
sich um einen Anschluss streiten, 
sodass eines von beiden meist kom- 
plett deaktiviert wird, stellt die Aus- 
nahme dar. Nur bei Einsatz mehre- 
rer Grafikkarten muss man, wie bei 
allen Mainstream-Plattformen da- 
mit leben, dass die PCI-Express-An- 
bindung mit jeweils 8 Lanes erfolgt, 
während eine einzelne GPU exklu- 
siv auf volle 16 zurückgreift. 


Diese bewährte x 16/x0-oder-x8/x8- 
Kombination setzten alle Testteil- 
nehmer mit zwei PEGs (PCI-E for 
Graphics) an ATX-Slot-Position 2 
und 5 um, versorgt mit zusammen 
16 PCI-Express-4.0-Lanes direktvon 
der CPU. Die restlichen vier Prozes- 
sor-Lanes münden einheitlich und 
exklusiv in einen M.2-Slot direkt 
unterhalb des Sockels, der somit auf 
SSDs mit bis zu 64 GBit/s vorberei- 
tet ist. Der typische 2-Slot-Abstand 
zwischen den Grafikkarten-Steck- 
plätzen reicht für Multi-GPU-Be- 
trieb mit Dual-Slot-Karten, bei zwei 
Triple-Slot-Modellen droht dagegen 
Luftnot. SLI-Fans müssen zusätz- 
lich einen Bogen um das Biostar 
X570GT8 machen, hier fehlt die 
entsprechende (kostenpflichtige) 
Freigabe durch Nvidia. Die meisten 
PCGH-Leser werden sich aber oh- 
nehin auf eine x16-GPU beschrän- 
ken. In diesem Fall blockiert man 
mit einer Dual-Slot-Karte löblicher- 
weise bei keinem Testteilnehmer 
weitere Funktionen. Mit einzelnen 
Triple-Slot-Monstern gehen bei As- 
rock und Biostar dagegen einer von 
zwei respektive drei von x1-Steck- 
plätzen verloren. Auch beim X570 
Ace gibt es diese physische Limi- 
tierung - MSI leitet die Lane des 
verdeckten Slots an ATX-Slotposi- 


tion 4 aber bei Bedarf auf Position 
6 um, wo mechanische Konflikte 
nur mit einer zweiten (Dual-Slot-) 
Grafikkarte drohen. Obwohl das 
X570 Ace ingesamt nur eine *1-Er- 
weiterung bietet, zieht es bei ge- 
hobenem Grafikkartenausbau also 
mit den zwei Slots des X570 Taichi 
gleich. Gar keine derartigen Proble- 
me, aber auch keine x1-Slots bietet 
Gigabytes Aorus Xtreme. Erweite- 
rungen sind hier nur über einen 
einsamen x4-Steckplatz möglich, 
den alle anderen Testteilnehmer 
zusätzlich bieten. Bei Asrock teilt 
der x4 seine Ressourcen mit dem 
dritten M.2-Steckplatz, die Konkur- 
renz verzichtet dagegen auf PCI-E- 
Sharing zwischen Slots und SSDs. 


Dafür schalten Gigabyte und Bio- 
star zwei von jeweils sechs SA- 
TA-Ports ab, wenn eine dritte M.2- 
SSD verbaut wird - in unseren 
Augen ein sinnvoller Kompromiss, 
denn NVME-SSD-Fans nutzt meist 
kein SATA mehr. MSI geht sogar 
noch einen Schritt weiter und ver- 
baut nur vier SATA-Anschlüsse ins- 
gesamt, sodass genug Ressourcen 
für eine exklusive Versorgung der 
ebenfalls drei M.2-Slots übrig blei- 
ben. Den umgekehrten Schwer- 
punkt finden wir bei Asrock - da 
sich der dritte M.2 beim x4-Slot be- 
dient, stehen genug Ports des X570 
für achtmal SATA zur Verfügung. 


Übrigens bieten alle Testteil- 
nehmer PCI-E 4.0 an allen PCI-E- 
und M.2-Slots. Es gibt aber auch 
X570-Budget-Modelle, die teilweise 
auf 3.0 beschränkt sind. 


USB & sonstiges 1/O 


Mehr PCI-Express-Lanes und vollen 
(4.0-)Speed auf allen ist die wich- 


Lautheit: X570 kann nerven, muss er aber nicht 


Temperatur: X570 heiß, aber passiv kühlbar 


Maximale Lautheit in 50 cm Abstand während des PCGH-Lasttest 


Gigabyte X570 Aorus Xtreme 0 
MSI X570 Ace 10,1 
Biostar X570GT8 EEE 1,6 
Asrock X570 Taichi EEE 3,8 
Lautheit in 50 cm Abstand; 10 Minuten nach Ende des PCGH-Lasttest 
Gigabyte X570 Aorus Xtreme 0 
MSI X570 Ace 0 
Biostar X570GT8 EEE 1,6 
Asrock X570 Taichi EEE 3,8 


Gigabyte X570 Aorus Xtreme 


l/O-Hub-Temperatur während PCGH-Lasttest mit Lüfter bei Werkseinstellung 


(Ohne Lüfter)| 40,1 


MSI X570 Ace 43,1 
Asrock X570 Taichi EEE 44,9 
Biostar X570GT8 46,1 
V/O-Hub-Temperatur während PCGH-Lasttest mit blockiertem Lüfter 


Gigabyte X570 Aorus Xtreme HE 10,1 
MSI X570 Ace 44,3 
Asrock X570 Taichi EEE 46,3 
Biostar X570GT8 En 57,5 


System: Drehzahl ermittelt mit Ryzen 7 1800X & GTX 1080 bei Belastung mit Prime 95 + 
Witcher 3. Lautheit gemessen mit nachgestellter Drehzahl und passiver CPU- & GPU-Küh- 
lung. Bemerkungen: Das X570 Ace lässt sich auf maximal 6,1 Sone hochregeln. 


Sone 
Besser 


System: Ryzen 7 1800X, Asus Strix GTX 1080; Temperaturfühler auf der Platinen-Rück- 
seite. Intern im Mittel 13,2 K höhere Temperaturen Bemerkungen: X470-Mainboards 
(ohne Lüfter) erzielen im Schnitt 41,5 °C bei gleichem Messverfahren und gleicher Last. 


°C, normiert 
auf 20 °C 
Besser 
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Das nominell zweitbeste X570-Mainboard in MSIs Gaming-Portfolio ist deutlich günstiger als das Topmodell Godlike. Es muss aber nur auf we- 
nige, für die meisten Anwender irrelevante Ausstattungsdetails verzichten und bietet sogar das in den meisten Szenarien überlegene Erweite- 


rungs-Layout. I-Tüpfelchen auf dem gelungenen (und noch bezahlbaren) High-End-Design ist der semi-passiv angesteuerte Lüfter. 


GBit-LAN war gestern 


Neben 1-GBit/s-Intel-LAN bietet MSI auch 
2,5 GBit/s über einen Realtek 8125. Dank 
günstiger Peripherie werden dem 2.5GBa- 
se-T-Standard größere Verbreitungschan- 
cen als Gigabytes (abwärtskompatiblen) 
Aquantia-10GBase-T zugesprochen. 


Heatpipe, Lüfter, extra SSD 


MSIs Kühllösung verbindet den I/O-Hub(- 
Lüfter) via Heatpipe mit den Spannungs- 
wandlerkühlkörpern, verwendet aber 
getrennte Abdeckungen für die SSDs. So 
sind letztere auch ohne vorherigen Ausbau 
aller Erweiterungskarten zugänglich. 


WLAN, nur 4x SATA, sharingfreier x4- & ein x0-Slot 3] 


Das X570 Ace bietet alle naheliegenden Schnittstellen onboard, hält sich aber auch 


genug Ressourcen für zwei Erweiterungskarten frei - wobei eine x1-Karte zwei 
Slots zur Auswahl hat, von denen immer nur einer funktioniert. 


Bereits das Z390 Aorus Xtreme bewies in der PCGH 12/2018, dass Gigabytes Flaggschiffe ihren Namen zu recht tragen. Auch das X570-Pendant 
ist Xtreme teuer, hat eine Xtreme aufwendige Kühlung (das einzige passiv gekühlte X570-Mainboard überhaupt erzielt die besten Temperatu- 


N mumo 20057 E72 


ren!) und eine Xtreme Ausstattung. Schlagworte: 10-GBit-LAN, 12x USB, zusätzliche 8-Kanal-Lüfter- & RGB-Steuerung „Aorus Commander”) 


Fokus auf den rechten Rand 


Ein Traum für Casemodder: Außer den 
CPU-und Audio-Anschlüssen liegen alle 
Verbindungen an der rechten Board-Kante 
und sind, bis auf USB 3.1, gewinkelt aus- 
geführt. Die Front-Panel-Kontakte werden 
mit einem Adapter zusammengefasst. 


Alles onboard, kaum Erweiterungsmöglichkeiten 


Gigabytes Ausstattung lässt heute kaum einen Wunsch offen; einzig Thunderbolt 
3 fehlt und noch bessere Soundkarten gibt es immer. Für künftige Nachrüstungen 
(USB 3.2?) stehen aber nur ein einsamer x4- und die Grafikkarten-Slots bereit. 
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Aluminium als Heavy Metal 


Nicht nur die umfangreichen Kühler, auch die Zierle- 

mente des Aours Xtreme bestehen fast vollkommen aus 
Metall. Plastik findet sich nur entlang der beleuchteten 
linken Kante und an der Audio-Header-Abdeckung. Die 


— 
Ft drei SSDs, die untere Mainboard-Hälfte und die rechte 


Kante sind mit über 700 g Aluminium verkleidet. 


IGAHYTE 
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Viele Anwender vergessen, dass es mehr als die vier großen Mainboard-Hersteller gibt. Mit der überdurchschnittlich teuren X570-Offensive 
schlägt Biostars Stunde, denn reichlich Ausstattung bringt die Plattform automatisch mit und die hauseigene Erfahrung mit preisgünstigen Plati- 
nen ermöglicht ein vollwertiges, aktuelles AM4-Design, dass mit etwas Glück schon für 199 Euro oder weniger über die Ladentheke geht. 


x8/x8, aber kein SLI 


Alle typischen Neuerungen von 
X570-Platinen in einem Bild: (Zwei) Große 
UEFI-Chips, (vier) PCI-E-4.0-Redriver 

und (vier) PCI-E-4.0-taugliche Redriver. 
Mangels Nvidia-Lizenz ist Multi-GPU bei 
Biostar aber nur mit Radeons möglich. 


‚“3704T8 - 


ABIOSTaR 


Lüftersteuerung: „100%"” 


Biostar implementiert moderne Regel- 
möglichkeiten inklusive manueller Mehr- 
punkt-Lüfterkurve im UEFI des X570GT8, 
mangels sinnvollem Profil läuft der Lüfter 
des I/O-Kühlers in Werkseinstellung aber 
mit konstanten (und unnötigen) 1,6 Sone. 


RACING“ 


Knappes I/O-Panel, kleine Spannungswandlerkühler ® 


Sowohl die großen I/O-Freiflächen neben den nur sechs rückseitigen USB-Ports als 
auch die im Vergleich zur Konkurrenz minimalistischen Kühlkörper bezeugen den 
Budget-Ursprung des X570GT8. Mittleres X470-Niveau wird aber erreicht. 


„Taichi” steht meist für das PCB des Asrock-Spitzenmodells, dem aber einige Ausstattungsmerkmale vorenthalten werden. Der X570-Inkarnation 
fehlen gegenüber dem 50 Euro teureren Phantom Gaming X nur ein zusätzlicher 2,5-GBit-LAN-Controller und die „Creative Cinema”-Lizenz; die 
Hardware hätte also durchaus auf Platz 3 dieses Vergleichs belegen können - hätte die Firmware nicht für 3,8 Sone Dauerbeschallung gesorgt. 


Riesige Alu-Abdeckung | =: ZN 


Asrocks Verkleidung verziert nicht nur die 
untere Mainboard-Hälfte, sondern führt “ 1 . F 
dank Wärmeleitpad auch Hitze vom I/O- x 2 X [ um 5 Bus 
Hub ab. Unpraktisch: SSDs sind erst nach Ss 
entfernen aller Steckkarten und Einsatz 
des beiligenden Torx-Drehers zugänglich. 


8x SATA führt zu Sharing 


Viele SATA-Ports sind eine willkommene 
Asrock Tradition. Beim Taichi verbleiben 
aber nicht genug Ressourcen, um drei M.2 
und den x4-Slot gleichzeitig zu nutzen. 
Wir hätten ein Sharing zwischen altem 
und neuem Laufwerksformat bevorzugt. 


Lauten Lüfter verbaut, Regelung vergessen 


Dank der massiven Aluminiumblende könnte man den I/O-Hub des X570 Taichi 
auch semi-passiv kühlen und Steuerungsoptionen bis 0% PWM bestehen sogar, 
sowohl das Test-UEFI 1.21 als auch das neuere 1.60 geben aber Dauer-Vollgas. 
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Webbasierte vollautomatische Installation 


ANZEIGE 


So einfach kann eine Linux-Installation sein! 


TUXEDO Computers arbeitet mit einer WebFAl und spart Nutzern Zeit 


Was ist eine FAI? 

TUXEDO Computers nutzt eine FAl, eine Fully 
Automatic Installation, bei seinen Geräten in der 
Fertigung und bei Kunden, sodass sie ganz einfach 
und unabhängig eine Linux-Installation exakt so 
vornehmen können, wie es bei TUXEDO Computers % 
geschieht. Auf einem USB-Stick, der jeder 
Bestellung beiliegt, stehen zur Auswahl alle 
Distributionen sowie verschiedene 
Desktopoberflächen, die auch im Onlineshop zur 
Auswahl stehen. Systeme werden nach ein paar 
Minuten installiert und vollständig nach den 
Bedürfnissen konfiguriert, ohne dass das System 
beaufsichtigt werden muss. 


Wie funktioniert die Installation über TUXEDO \WebFAI? 
Nutzer brauchen dazu ein TUXEDO Computers Gerät, 
weil nur hier die TUXEDO WebFAl funktioniert und 
erkannt wird. Außerdem den WebFAI-USB-Stick, der der 
Bestellung beiliegt und ein Netzwerkkabel ins Internet. 
Gegebenenfalls noch einen USB-zu-LAN-Adapter, falls 
das Notebook über keinen eigenen LAN-Anschluss 
verfügt. 


Wichtig ist, dass vorhandene Daten vorher gesichert 
werden müssen, da alle im Rechner eingebauten 
Festplatten werden gelöscht werden. Das gilt auch für 
alle nicht benötigten USB-Sticks, USB-Festplatten bzw. 
USB-Speicher — diese müssen vorher entfernt werden. 
Die Installation läuft vollautomatisch ab, es gibt später 
keine Möglichkeit einzugreifen. 


Für die WebFAl wird UEFI benötigt. Sofern nichts am 
BIOS verändert wurde, muss hier auch nichts umgestellt 
werden. Sollte UEFI deaktiviert sein, muss es wieder 
aktiviert werden. Dann Netzwerkkabel mit 
Internetzugang und den USB-Stick an das gewünschte 
Gerät anstecken. Sofort nach dem Einschalten ESC, F7, 
F10 oder F11 (variiert je nach Gerät) gedrückt halten, bis 
sich das Boot-Menü öffnet. 


l UXEDO .oweurixs 


Linux-Hardware im Maßanzug 


Hier wählt der Nutzer den USB-Stick zum Starten aus. 
Danach erscheint ein Auswahlmenü mit den 
Distributionen: Auswählen, Enter drücken und warten. 
Da ca. 1,5 bis 2,0 GB an Daten aus dem Internet 
heruntergeladen werden müssen, dauert die Installation 
abhängig vom Internetanschluss ca. 20 bis 120 Minuten. 
Nach einigen Minuten schaltet sich der Bildschirm ab. 
Per "Alt"-Taste kann er wieder reaktiviert werden - die 
Installation läuft unabhängig davon weiter. Ist die 
Installation fertig gestellt, erscheint "Press to reboot" 
am unteren Bildschirmrand und die Installation ist fertig. 
Nach dem Neustart können nun Sprache, Region, 
Tastaturbelegung, Benutzername und Passwort 
ausgewählt werden. Nach erstem Login und erneutem 
Neustart steht das gesamte System zur Verfügung; das 
WLAN nach einem weiteren Neustart. 


Sollten der Nutzer unsicher sein oder eine Frage zu den 
Daten haben, steht das TUXEDO Computers 
Supportteam gerne telefonisch oder per E-Mail helfend 
zur Seite. 


Um einen Eindruck vom Ablauf der WebFAl zu 
bekommen, lohnt sich ein kurzer Blick in unsere Live- 
Demo auf unserer Website http:/webfai.de 


*Ganzes System mit 
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keitsangaben mit Ryzen-3000-CPU (M. 


respektive „oben” darüber. Prime95 27.7 + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. *** 


1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. PCI-E-Geschwindii 


** Ab Sockel-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. 


Ridge) und Athlon 200GE zusätzlich Funktionsumfang reduziert. 


us-Gold-Netzteil, 


GTX 1080 110% powertarget, 91°C temptarget; 2x 8 GiB HyperX DDR4-2666; Samsung 960 Pro 512 GB; EKL Alpenföhn Matterhorn Pure bei 1.300 U/min. *ATX-Slot-P 


Ryzen 7 1800X und Asus GTX 1080 an Seasonic: 
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Sockel-AM4-Mainboards 
Hersteller (Website) 


MSI 
X570 Ace 


Härdıuare 


X570 Ace 


MSI (www.msi.com) 


0912019 


Gigabyte 
X570 Aorus Xtreme 


Hardware 


X570 Aorus Xtreme 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 380,-/Note 3- 


Ca. € 830,-/Note 6 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2078274 


www.pcgh.de/preis/2076314 


//O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


AMD X570; 1.21; 1.2 


AMD X570; F2; 1.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


E-ATX; 305 x 270 mm 


Speicherslots 


4x DDRA 


4x DDRA 


PCI-E-Standard* 


—/4.0/-/4.0/4.0/4.0/4.0 


—/4.0/-/-/4.0/-14.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes (APU)* 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 
(-Ix81-I-I-1-1-) 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 
IRBl-I-I-I-I-) 


PCI-E-Verteilungsoptionen, I/O-Hub-Lanes* 


-/-/-1x0/-1x 11x4 oder -/-/-/x 1/-/x0/x4 


II-I-Ix4 


SATA 


4x 6 GBit/s (4x X570) 


6x 6 GBit/s (6x X570) 


NVME, Anbindung* 


3x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 
m-Key, PCI-E-4.0-x4 (deaktiviert 2x SATA) 


Onboard-LAN & 
Wireless 


1x 2,5 GBit + 1x GBit (Realtek 8125 + 
Intel 1211-AT) & 
802.11 ax; Bluetooth 5 (Intel AX200NGW) 


1x 10 GBit + 2x GBit (Agauntia AQC107 + 
Intel 1211-AT) & 
802.11 ax; Bluetooth 5 (Intel AX200NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


USB extern/intern 


4x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 
2x/4x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


6x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 
2x/4x USB 3.0; 4Ax/2x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ext. DAC 


ein/nein/ja 


Nein/nein/ja 


Lüfteranschlüsse 


7% 4-Pin PWM 


8x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & 
sonstige Ausstattung 


1x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare 
LED-Streifen (5 V); 1x adressierbare 
LED-Streifen/-Lüfter von Corsair & 
Statussegmentanzeige; Power- und Re- 
set-Schalter; Clear--CMOS-Schalter am 
/O-Panel; regelbare RGB-Beleuchtung 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare 
LED-Streifen (5 V); 2x Temperatursensor; 
1x Geräuschsensor & Statussegment- 
anzeige; Power- und Reset-Schalter; Cle- 
ar-CMOS-Schalter am I/O-Panel; Dual-UEFI; 
regelbare RGB-Beleuchtung; (Metall-)Kom- 
plettabdeckung; Spannungsmesspunkte 


Beiliegend 


4x SATA-Kabel 1x Y-RGB-Verlängerungs- 
kabel; Anschlusskabel für adressierbare und 
Corsair-LED-Streifen; Handbuch Englisch 


6x SATA-Kabel (alle stoffummantelt); 2x 
Temperatursensor; 1x RGB-Verlängerungs- 
kabel; 2x Anschlusskabel für adressierbare 
LED-Streifen; Handbuch Englisch; USB-Stick 
mit Treibern; 8-Kanal-Steueurung für Lüfter, 
RGB- und adressierbare LEDs mit 2 Tempe- 
ratursensor-Anschlüssen und integriertem 
USB-2.0-x4-Hub 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 
<> Spannungswandlerkühler links/oben 


74/83 Millimeter; 
79/61 Millimeter (max. Höhe 33 mm) 


72/81 Millimeter; 
81/62 Millimeter (max. Höhe 35 mm) 


Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1<>2 


94 Millimeter; 2 Slots 


86 Millimeter; 2 Slots 


CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/Referenz- 
takt 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ein- 
stellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ein- 
stellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach unten/ 
Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 
bis 2,0 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 
bis 1,8 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-4200; 2,00 Volt 


DDR4-4200; 2,00 Volt 


Lüftersteuerung 


4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weite- 
re Lüfter; min. 0% PWM 


5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weite- 
re Lüfter; min. 0% PWM 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Keine 

The Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 116,1 Fps 114,3 Fps 
Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 117,7 Sekunden 118,5 Sekunden 
AIDA Memory Bench - Kopierrate 39.843 MB/s 40.261 MB/s 
Boot-Zeit Desktop Windows 10 27,0 Sekunden 32,6 Sekunden 
Temp. Spannungswandler 1./0./IOH*** 49/51/43 °C 44/40/40 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


"Balance Mode"; 0/0,1 Sone (0/18,7 dB(A)) 


— (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


Stromverbr.**** Soft-Off/Leerlauf/Last*** 


2,2/46,8/311 Watt 


4,9/51,6/319 Watt 


FAZIT 
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+ 


Wertung: 1,84 


+ 


Wertung: 1,86 


tigste, aber nicht die einzige Auf- 
wertung der X570-Generation. Zu- 
sätzlich wurden alle USB-3.0-Ports 
auf 10-GBit/s-3.1-Geschwindigkeit 
beschleunigt. Genauso wie PCIE 
4.0 höherwertige Leiterbahnen, 
und 4.0-taugliche Splitter benötigt, 
auf der „langen“ Strecke von der 
CPU bis zu ATX-Slot-Position 5 so- 
gar Redriver zwecks Signalverstär- 
kung, ist aber auch die Implemen- 
tation vorhandener 3.1-Controller 
mit zusätzlichem Aufwand verbun- 
den. Biostars Budget-Angebot nutzt 
deswegen nur zwei der schnellen 
Schnittstellen und bietet mit ins- 
gesamt sechs rückseitigen USB- 
Ports insgesamt wenig Anschluss- 
möglichkeiten. Gigabyte schöpft 
mit 12 externen USB-Ports, davon 
5 mit 3.1-Geschwindigkeit da- 
gegen aus dem vollen; Asrock und 
MSI schwimmen mit je 8 externen 
Ports in der Mittelklasse. Intern 
wird für Front-Panels überall min- 
destens ein 2.0- und ein 3.0-Header 
geboten und auch auf 3.1 muss man 
nur bei Biostar verzichten. Dafür 
verfügen die teuersten Testteilneh- 
mer nicht über Monitor-Anschlüsse 
- mangels AMD-Luxus-Prozessoren 
mit integrierter Grafikeinheit eine 
nachvollziehbare Entscheidung. 


Zusammenfassung 
Unspektakulär aber als klarer Sie- 
ger nach Punkten verlässt MSI unse- 
ren X570-Schlagabtausch. Das liegt 
nicht so sehr an der High-End-Aus- 
stattung - in einem High-End-Main- 
board-Test ist diese Pflicht, nicht 
Kür und das X570 Ace bietet keine 
einzigartigen Neuerungen. Aber 
MSI erlaubt sich im Gegenzug auch 
keine Schwachstellen. Selbst die In- 
tegration eines Lüfters, für andere 
Mainboard-Ingenieure scheinbar 
eine Herausforderung, ist beim 
X570 Ace gelungen, die Spannungs- 
wandlerkühler liefern trotz Plastik- 
zierrat eine gute Arbeit abund auch 
die bei MSI-High-End-Angeboten 
öfters gescholtene Ressourcenver- 
teilung findet diesmal unser Lob. 
Dicht dahinter tritt Gigabytes 
Flaggschiff, trotz des schlicht-ele- 
ganten Designs, alles andere als 
„unspektakulär“ auf. Das X570 Ao- 
rus Xtreme ist ein Paradebeispiel 
für Enthusiasten-Mainboards: Die 
Controller-Ausstattung schlägt 
alle anderen Probanden nicht nur 
dieses Tests und der Lieferumfang 
muss sich allenfalls mit den eigenen 
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Z390-Verwandten messen. Aber 
viele dieser Features sind nur für 
einen kleinen Nutzerkreis von Vor- 
teil, während fehlende Erweiter- 
barkeit, erhöhter Stromverbrauch 
und lange Boot-Dauer die für einen 
Sieg nötigen Noten-Hundertstel 
fressen. Xtreme-Interessenten 
werden ohnehin nur zwei Aspek- 
te fokussieren: Die einzige passive 
X570-Kühlung am Markt und den 
Preis, der auch am Ende der langen 
Feature-Liste allenfalls vergessen, 
aber nicht gerechtfertigt ist. 


Am gegenteiligen Ende des 
X570-Marktes und frei von Lu- 
xus-Eindrücken agiert Biostars 
X570GT®8. Aber hinter der billigen 
Fassade und dem gewöhnungsbe- 
dürftigen UEFI steckt ein Main- 
board, dass es in nahezu allen 
Aspekten mit typischen X470-Ver- 
tretern aufnimmt und zusätzlich 
Zen2-Kompatibilitätt ab Werk, 
PCI-Express 4.0 und drei M.2-Slots 
mit voller Geschwindigkeit bie- 
tet. Für dieses X570-Paket ist der 
Aufpreis gegenüber X470-Model- 
len vollkommen akzeptabel; das 
Preis-Leistungsverhältnis Biostars 
in diesem X570-Test konkurrenz- 
los. Für die nächste Ausgabe hoffen 
wir aber auf Testmuster weiterer 
Budget-Angebote von den „großen“ 
Mainboard-Herstellern. 


Das X470 Taichi tritt preislich eher 
gegen den Testsieger an, hält sich 
mit besonderen Ausstattungs-Fea- 
tures abseits der acht SATA-Ports 
aber zurück. Trotzdem hätte die 
Hardware einen Platz im Spitzen- 
feld einnehmen können, mit der 
zu Redaktionsschluss aktuellen 
UEFI-Konfiguration reicht es aber 
nur zu einer Endnote zwischen der 
X470- und der B450-Fraktion. Wir 
sind gespannt, ob Asrock diesen 
Rückstand bis zum Nachtest mit 
neuem Testparcours aufholt. (tv) 


Fazit Hardıvare 


Intel ist geschlagen 

Auch wenn die Hersteller ihre 
Hausaufgaben beim Thema „Lüf- 
tersteuerung” (oder besser „Passiv- 
kühlkörper") noch vor sich haben 
und der Reifeprozess von AMDs 
Firmware andauert - die X570-Ge- 
neration ist ein riesen Sprung nach 
vorne für alle AM4-Interessierten. 
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PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Biostar 
XS7OGTE 


X570GT8 Hardıuare 


Biostar (www.biostar-europe.com) 


X570 Taichi 


Asrock (www.asrock.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


V/O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


Ca. € 210,-/Note 2- 


Ca. € 330,-/Note 4+ 


www.pcgh.de/preis/2079105 


www.pcgh.de/preis/2078228 


AMD X570; X57AG621; 5.3 


AMD X570; 1.21; 1.05 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


Ausstattung (20 %). 


Speicherslots 


2,75 


ATX; 305 x 244 mm 


4x DDRA 


ATX; 305 x 244 mm 


4x DDR4 


PCI-E-Standard* 


4.0/4.0/-/4.0/4.0/4.0/4.0 


—/4.0/-/4.0/4.0/4.0/4.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes (APU)* 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 
(-Ix81-I-I-1-1-) 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 
IRBl-I-I-I-/-) 


PCI-E-Verteilungsoptionen, I/O-Hub-Lanes* 


x V/-/-Ix 1-Ix1/x4 


IX 11x 1/x4 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x X570) 


8x 6 GBit/s (8x X570) 


NVME, Anbindung* 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 
m-Key, PCI-E-4.0-x4 (deaktiviert 2x SATA) 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 
m-Key, PCI-E-4.0-x4 (deaktiviert PCI-E x4) 


Onboard-LAN & 
Wireless 


1x GBit (Intel 1211-AT) & 


1x GBit (Intel 1211-AT) & 
802.11 ax; Bluetooth 5 (Intel AX200NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMi/Display Port/DVI-D 


HDMI 


USB extern/intern 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
4x/4x USB 3.0; 
0x/4x USB 2.0 


2x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 
6x/2x USB 3.0; 0x/5x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


PS/2-Tastatur-Port 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ext. DAC 


a/nein/nein 


a/ja/nein 


Lüfteranschlüsse 


3x 4-Pin PWM; 1x 3-Pin/4-Pin ohne PWM 


6x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & 
sonstige Ausstattung 


1x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare 
LED-Streifen (5 V) & 
Statussegmentanzeige;Power- und Re- 
set-Schalter; Clear-CMOS-Jumper; Dual-UE- 
Fl; regelbare RGB-Beleuchtung; Montage- 
löcher für AM3-Kühlerhalterungen 


x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare 
LED-Streifen (5 V) & 
Statussegmentanzeige; Power- und Re- 
set-Schalter; Clear--CMOS-Schalter am 
\/O-Panel; regelbare RGB-Beleuchtung; 
Thunderbolt-Header 


Beiliegend 


Eigenschaften (20 %) | 
Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 
<> Spannungswandlerkühler links/oben 


4x SATA-Kabe 
weise Deutsch 


; (knappes) Handbuch teil- 


‚2,09 
75/84 Millimeter; 
76/68 Millimeter (max. Höhe 27 mm) 


4x SATA-Kabel:; HB-SLI-Brücke; Hand- 
buch Deutsch; Torx-Schraubendreher für 
SSD-Kühler 


2,26 
73/82 Millimeter; 
79/63 Millimeter (max. Höhe 30 mm) 


Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1<>2 


90 Millimeter; 2 Slots 


84 Millimeter; 2 Slots 


CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/Referenz- 
takt 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ein- 
stellbar 


Anheb- und absenkbarl/einstellbar/ein- 
stellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach unten/ 
Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 1,0 
bis 2,1 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 
bis 2,5 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-4200; Offset +0,6 Volt 


DDR4-6000; 1,80 Volt 


Lüftersteuerung 


4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + wei- 
tere Lüfter; min. 0% PWM 


4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + wei- 
tere Lüfter; min. 0% PWM 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Rückkehr aus S3-Stand-By (StR) scheitert 
(S4 StB funktioniert). Betrifft auch UEFI 1.60 
| Leistung (60 %) 2,10 2,32 
The Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 115,9 Fps 114,5 Fps 
Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 118,5 Sekunden 119,1 Sekunden 
AIDA Memory Bench - Kopierrate 40.493 MB/s 40.154 MB/s 
Boot-Zeit Desktop Windows 10 19,4 Sekunden 24,8 Sekunden 


Temp. Spannungswandler 1./o./IOH*** 


64/47/46 °C 


54/49/45 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


"full on"; 1,6/1,6 Sone (33,4/33,4 dB(A)) 


"full speed"; 3,8/3,8 Sone (51,7/51,7 dB(A)) 


Stromverbr.**** Soft-Off/Leerlauf/Last*** 


FAZIT 


2,3/53,4/336 Watt 


| © Günstig; kurze Bootzeit © hörbarer 
Lüfter (Regelung möglich); wenig USB 


Wertung: 2,23 


3,5/50,8/314 Watt 
© 8x SATA; großer I/O-Hub-Kühler 
© lauter Lüfter (Regelung möglich) 


Wertung: 2,35 


33 


09/19 | PC Games Hardware 


77, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-3000-CPU (Matisse). Ryzen-3000-APUs, -2000-CPUs und ältere Chips auf 


des Sockels respektive „oben” darüber. Prime95 27.7 + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. 


powertarget, 91°C temptarget; 2x 8 GiB HyperX DDR4-2666; Samsung 960 Pro 512 GB; EKL Alpenföhn Matterhorn Pure bei 1.300 U/min. *ATX-Slot-Positi 


idge) und Athlon 200GE zusätzlich Funktionsumfang reduziert. **Ab Sockel-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. * 


-Plus-Gold-Netzteil. 


Testsystem: Ryzen 7 1800X, Asus Strix GTX 1080 


3.0-Geschwindigkeit begrenzt. Bei A- 


****Ganzes System mit 


**"Spannungswandler links 


Ryzen 7 1800X und Asus GTX 1080 an Seasonic- 


SPECIAL | Ryzen 3000: PCI-Express 4.0: Grafikkarte 


2; AURR REINE 
. AN 
RR, R Rn j\ 
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PCI-E 4.0 Spiele-Express 


Mit Ryzen 3000, X570 und Navi begibt sich AMD ins Zeitalter von PCI-Express 4.0. Auf dem Papier 
verdoppelt sich die Datentransferrate gegenüber PCI-E 3.0, doch ist das auch für Spieler interessant? 


wei Jahre nach der Konzep- 

tionierung des PCI-Express-4.0- 
Standards Mitte 2017 ist esnun end- 
lich soweit: Die ersten Mainboards, 
CPUs und Grafikkarten, welche die 
vierte Generation des Peripheral 
Component Interconnect Express 
(PCI-E) unterstützen, sind erschie- 
nen. AMD ist dabei der Vorreiter, 
weder Intel noch Nvidia haben bis- 
lang PCI-E-kompatible Hardware im 
Sortiment. Dies ist einigermaßen 
nachvollziehbar, denn nicht die 
Grafikkarten- und CPU-Hersteller 
haben sich bei der für PCI-E zustän- 
digen PCI Special Interest Group 
(PCI-SIG) für den Standard ein- 
gesetzt, sondern insbesondere die 
Storage- und Netzwerk-Industrie. 
Diese profitieren besonders von 
der mit PCIE 4.0 deutlich erhöhten 
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Bandbreite, denn (Server-)Netzwer- 
ke stoßen mit PCI-E 3.0 bereits heu- 
te an ihre Grenzen und NVME-SSDs 
können maximal 4 PCI-E-Lanes nut- 
zen. Eine Erhöhung der Geschwin- 
digkeit geht daher nur über den 
Ausbau der Bandbreite. 


Quasi als Beifang dieses Vorstoßes 
können aber auch Grafik- und an- 
dere Steckkarten die höhere Band- 
breite gegenüber PCI-E 3.0 nutzen. 
Doch bringt der neue Standard tat- 
sächlich auch Vorteile, erhöht PCI-E 
4.0 also die Leistung der GPU? Die- 
ser Frage wollen wir in diesem Arti- 
kel nachgehen. Dazu stellen wir uns 
ein neues Testsystem zusammen: 
Wir schnappen uns einen Ryzen 5 
3600 und buchsieren diesen in den 


Sockel eines Asrock X570 Taichi. 
Dazu verbauen wir 2 x 8 GiByte 
DDR-3600 RAM und eine Radeon 
5700 XT. Aufgrund der vielen ver- 
schiedenen Tests, die wir für diese 
Ausgabe und unsere Online-Be- 
richterstattung durchgeführt ha- 
ben, ist die Grafikkarte nicht mit ih- 
rem Standard-Kühler ausgestattet, 
sondern trägt eine Kompaktwasser- 
kühlung aus einem früheren Test. 
Das kühlt die GPU sehr effektiv, 
was diese auch ohne Spannungser- 
höhung und manuelle Übertaktung 
dazu veranlasst, die Taktraten recht 
deutlich zu erhöhen. In Full HD er- 
zielt die RX 5700 XT (WC) in den 
meisten getesteten Spielen Taktra- 
ten von etwa 1.980 bis knapp über 
2.000 MHz und damit auch eine 
etwas höhere Leistung als das Re- 


ferenz-Modell. Dies soll für diesen 
Test aber nicht ausschlaggebend 
sein, sondern die etwaigen Unter- 
schiede, wenn wir im UEFI von 
PCI-E 3.0 zu 4.0 wechseln. 


Um die Funktionalität zu über- 
prüfen, nutzen wir den GPGPU- 
Benchmark von AIDA64. Die aus- 
gelesenen Ergebnisse sehen Sie 
im Kasten oben auf der nächsten 
Seite. Der Test belegt eindeutig die 
potenziellen Vorteile von PCI-E 4.0, 
lässt sich indes aber schwer auf die 
Praxis übertragen. Etwas konkre- 
ter ist da schon der 3D Mark, der 
jüngst mit dem PCI-Express Fea- 
ture-Test einen dedizierten Bench- 
mark für die PCI-E-Bandbreite er- 
halten hat. Bei diesem Test wird 
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Synthetischer Transferraten-Test mit AIDA64 


Mit synthetischen Benchmarks lassen sich bestimmte Funktionen oder Features testen. In diesem Fall haben wir AIDA64 genutzt, um die 
Speicherzugriffszeiten der GPU via PCI-E 3.0 und 4.0 zu testen und die korrekte Funktionalität zu überprüfen. 


Programme wie AIDA64 sind sehr 
praktisch wenn Sie bestimmte 
Funktionen Ihres Rechners überprü- 
en wollen. Im Sinne dieses Artikels 
sind die Zugriffszeiten der GPU in- 
eressant, wenn an diese über das 
PCI-E-Interface Daten übertragen 
werden. Von Belang sind dabei 
diglich die ersten beiden Einträge 
emory Read und Memory Write. 
Links sehen Sie PCI-E 3.0, der Durch- 
satz liegt hier bei rund 13.250 Mi- 
Byte/s. Mit PCI-E 4.0 (rechtes Bild 
steigt der Durchsatz auf rund 26.180 
MiByte/s. Damit verdoppeln sich die 
Werte nahezu (+97,6 Prozent). 
Mit AIDA64 kann man die erhöhte 
Bandbreite des PCI-4.0-Slots also 
praktisch vollständig ausnutzen. Die 
guten Ergebnisse im synthetischen 
Benchmark bedeuten allerdings 
noch lange nicht, dass dies auch in 
der Praxis eintreten muss. 


eine große Menge Vertex- und Tex- 
turdaten über das PCI-E-Interface 
zur GPU hochgeladen und wäh- 
rend der Benchmark läuft, erhöht 
sich die Zahl der Vertex-Daten be- 
ständig. Dies sorgt dafür, dass der 
Benchmark laufend anspruchsvol- 
ler und die PCIE-Bandbreite zum 
limitierenden Faktor wird. Jede 
GPU, unabhängig von ihrer Ge- 
schwindigkeit oder der Bandbrei- 
te des PCI-E-Interfaces, bekommt 
dabei die gleiche Aufgabenlast 
aufgebrummt. Das Endergebnis 
beziffert die durchschnittliche 
Bandbreite, die während des Test- 
zeitraums erzielt wird. Das Ergeb- 
nis mit der Radeon RX 5700 XT 
(WC) ist eindeutig: PCI-E 4.0 erzielt 
eine Bandbreite von 25,31 GiBy- 
te/s, wird das PCI-E-Interface im 
UEFI des Board auf 3.0 gestellt, 
werden nur 14,05 GiByte/s er- 
zielt. Damit wird mit PCI-E 4.0 in 
dem ebenfalls synthetischen 3D 
Mark Feature-Test eine Bandbrei- 
ten-Steigerung von knapp über 80 
Prozent gegenüber 3.0 erzielt. Aus 
Interesse haben wir zudem eine 
Radeon VII antreten lassen, diese 
erzielt 14,26 GiByte/s, unterstützt 
allerdings auch kein PCIE 4.0. 
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AIDA64 GPGPU Benchmark 


BZ GPU: AMD Radeon RX 
1755 MHz, 1280 cores, 20 


XT (gfx1010) 


CPU: AMD Ryzen (Matisse) 
4150 MHz, 6 cores, 12 threads 


Memory Read 

Memory Write 

Memory Copy 
Single-Predision FLOPS 
Double-Precision FLOPS 
24-bit Integer IOPS 
32-bit Integer IOPS 
64-bit Integer IOPS 544.3 GIOPS 
AES-256 4 MB/s 
SHA-1 Hash 


Singte-Precision Julia 


Double-Precision Mandel 


[ee] [[Beus 


s, Driver 2906.8 (PALLC) 


Aber was ist mit Spielen? 
Synthetische Benchmarks sind 
schön und gut, die grundsätzliche 
Funktionalität des PCI-E-4.0-Inter- 
faces ist damit bestätigt. Viel mehr 
als das wissen wir nach diesen Ergeb- 
nissen aber nicht - wie hoch die tat- 
sächliche Leistungssteigerung in der 
Praxis aussieht und ob diese über- 
haupt von Belang ist, ist noch immer 
ungewiss. Also haben wir uns eine 
ganze Reihe Spiele geschnappt und 
mit diesen eine Vielzahl Benchmarks 
erstellt. Dabei steht schnell fest, dass 
sich in den meisten Titeln zwar Un- 
terschiede ausmachen lassen, diese 
aber meist recht klein ausfallen oder 
gar kaum vorhanden sind. Zu diesen 
Titeln zählt beispielsweise Shadow 
of the Tomb Raider. In Full HD er- 
zielen wir mit PCI-E 3.0 90,2 Fps, mit 
4.0 sind es 90,6 Bilder pro Sekunde 
- ein Zuwachs von mageren 0,4 Pro- 
zent. Ein wenig deutlicher sind die 
Unterschiede bei den P99-Werten, 
mit 73 respektive 75 Fps sind es im- 
merhin 2,7 Prozent Plus zugunsten 
von PCIE 4.0. Ein Anheben der Auf- 
lösung lässt den Vorsprung minimal 
wachsen, doch auch die 0,6 Prozent 
zusätzliche Leistung unter Ultra HD 
sind kaum der Rede wert. 


AIDA64 GPGPU Benchmark 


BZ GPU: AMD Radeon RX 5700 XT (gfx1010) 


1755 MHz, 1280 cores, 20 CUs, Driver 2906,8 (PALLC) 


BZ CPU: AMD Ryzen (Matisse) 
4000 MHz, 6 cores, 12 threads 


x64 CPU 


52066 MB/s 


Memory Read 
Memory Write 
Memory Copy 


Singte-Precision FLOPS 


Double-Precision FLOPS 


24-bit Integer IOPS 
32-bit Integer IOPS 
49.10 GIOPS 64-bit Integer IOPS 
AES-256 
SHA-1 Hash 
Single-Precision Julia 
152,8 FPS 


Wire Ltd 


PCI Express feature test 


Bandwidth 14.05 GB/s 


System Information 


® Graphies adapter 

GPU AMD Radesın ID 5700 XT 
Memory BIOZMR GDORE 
Bus Interface Pcie x1640 
Code name Nam 10 


Manufacturer AMDYATI / AMDVATI 


Manufacturing Y rum 
process 

Driver version 2b, 001.005 

Clock 3502 MHz (1445 MHz} 

memory clock 1730 MME(ITSO MHZI 

Display 1 \UDISPLAYI (3840 = 2160, 100% DPI scaling) 


Double-Precision Mandel 


MB/s 


51955 MB/s 


198.7 FPS 


3D Mark PCI-Feature-Test: PCI-E 3.0 3D Mark PCI-Feature-Test: PCI-E 4.0 


PCI Express feature test 


Bandwidth 25.21 GD/s 


System Information 


® Graphics adapter 

GPU AMD Radecın X 5700 XT 
Memory BIR2MIR GOORG 
Bus interface Pelle 1640 
Code name Navı1o 


Manufazturer ANMIDYATI / AMDVATI 


Manufacturing Im 
process 

Driver version. 26.20.13001,2005 

Clock 2071 MHz (1445 MiMz) 

Memory clock 1750 MH2(TTSO MHRI 

Display I \NDISPLAYI (3840 = 2160, 100% DPI scaling} 


3D Mark PCI-E-Feature-Test: Links das Ergebnis mit PCI-E 3.0 (die GPU-Taktrate wird hier 
falsch ausgelesen), rechts 4.0. Der Benchmark fällt deutlich zugunsten von PCI-E 4.0 aus. 


Ark Survival Evolved samt Extinc- 
tion-DLC liefert etwas bessere 
Werte, hier erzielen wir in Full 
HD mit PCIE 3.0 43,9 Fps und ein 
P99-Perzentil von 39, mit 4.0 sind es 
44,5/40 Fps/P99. Auch hier verhilft 
eine steigende Auflösung PCI-E 
4.0 zu etwas größeren Vorsprün- 
gen, in Ultra HD liegt 4.0 mit 16,1 
zu 15,7 Fps oder rund 2,6 Prozent 
vorn. In vielen anderen Spielen 


sieht es ähnlich aus, doch wenn 
wir uns daran erinnern, auf welche 
Weise der Feature-Test im 3D Mark 
funktioniert, eröffnen sich uns eini- 
ge Anhaltspunkte: 


Der 3D Mark nutzt eine Kombina- 
tion von Vertex- und Textur-Daten, 
um eine Limitierung des PCI-E-In- 
terfaces zu verursachen. Die ab- 
nehmende Leistung während des 
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Assassin's Creed Odyssey - „Kephisos Spring” 


RX 5700 XT (WC) - PC 
RX 5700 XT (WC) - PC 


RX 5700 XT (WC) - PC 
RX 5700 XT (WC) - PC 


RX 5700 XT (WC) - PC 
RX 5700 XT (WC) - PC 


1.920 x 1.080, TAA, Ultra-Details 


e 4.0 7 1.5 (+7%) 
I 3.0 53 En 66,9 (Basis) 


2.560 x 1.440, TAA, Ultra-Details 


e 4.0 En 52,9 (+4%) 
je 3.0 a 50,9 (Basis) 


3.840 x 2.160, TAA, Ultra-Details 


e 4.0 ER 29,5 (+4%) 
le 3.0 ER EN 28,5 (Basis) 


System: Ryzen R5 3600 @ Stock, 2 x 8 GiByte DDR4-3600, Asrock X570 Taichi; Win 
10 x64 (1903) Bemerkungen: Das RX-5700-XT-Modell wurde mit einem Wasserkühler 
ausgestattet, jedoch nicht manuell übertaktet. Die Taktraten liegen dennoch höher. 


PIN 2 Fps 


» Besser 


Battlefield 5 - „Tirailleur” 


RX 5700 XT (WC) - PC 
RX 5700 XT (WC) - PC 


RX 5700 XT (WC) - PC 
RX 5700 XT (WC) - PC 


RX 5700 XT (WC) - PC 
RX 5700 XT (WC) - PC 


1.920 x 1.080, DX11, Ultra Details, Future Frame Rendering an 


e 4.0 031 145,4 (+2%) 
& 3.0 142,7 (Basis) 


2.560 x 1.440, DX11, Ultra Details, Future Frame Rendering an 


e 4.0 un 110 (+1%) 
je 3.0 ET En 108,4 (Basis) 


3.840 x 2.160, DX11, Ultra Details, Future Frame Rendering an 


e 4.0 u 62,3 (+0%) 


e 3.0 EA N 62,1 (Basis) 


System: Ryzen R5 3600 @ Stock, 2 x 8 GiByte DDR4-3600, Asrock X570 Taichi; Win 
10 x64 (1903) Bemerkungen: Das RX-5700-XT-Modell wurde mit einem Wasserkühler 
ausgestattet, jedoch nicht manuell übertaktet. Die Taktraten liegen dennoch höher. 


PINN 2 Fps 


» Besser 


Benchmarks kann zudem direkt 
mit den sich stetig erhöhenden 
Vertex-Daten in Verbindung ge- 
bracht werden. Was bedeutet das 
für Spiele? Nun ja, prinzipiell soll- 
ten Titel, die eine sehr hohe Poly- 
gon-Dichte aufweisen und damit 
viele Vertex-Daten benötigen, am 
ehesten durch PCI-E 3.0 limitiert 
werden. Welches Spiel protzt mit 
unzähligen Polygonen? Ein solcher 
Titel wäre Assassin’s Creed Odys- 
sey. Und tatsächlich: In Odyssey 
kann sich die PCI-E-4.0-befeuerte 
RX 5700 XT (WC) in Full HD mit 
71,5 gegenüber 66,9 Fps mit PCI-E 
3.0 behaupten, ein Vorsprung von 
immerhin 6,9 Prozent. Die Perzen- 
tile zeigen mit 57 zu 53 Fps oder 
+7,6 Prozent sogar noch ein etwas 
besseres Ergebnis. 


Anders als bei den zuvor genann- 
ten Titeln schwindet hier indes 
der Vorsprung bei steigender Auf- 
lösung - weshalb das so ist, können 
wir nur mutmaßen: Entweder tritt 
die Abhängigkeit der Bandbrei- 
te bei niedrigeren Frameraten in 
den Hintergrund, da bei längeren 
Bildberechnungszeiten der Durch- 
satz weniger zeitkritisch ausfällt, 


oder aber die höhere Auslastung 
der GPU begrenzt die potenziellen 
Leistungszugewinne, weil sie eben 
generell schon sehr nah am Limit 
rechnet. Dieses Leistungsbild mit 
abnehmenden Erträgen bei stei- 
gender Auflösung ist nicht nur bei 
Assassin’s Creed zu finden, sondern 
auch bei vielen anderen getesteten 
Spielen, darunter, wie Sie den abge- 
druckten Benchmarks entnehmen 
können, auch Battlefield 5, F1 2019 
oder - in sehr geringem Maße - The 
Division 2. 


Bei Battlefield 5 haben wir uns 
entschlossen, die Benchmarks mit 
Direct X 11 und aktiviertem Future 
Frame Rendering abzudrucken - 
wir haben indes auch Werte unter 
Direct X 12 und abgeschaltetem 
Future Frame Rendering ermittelt. 
Der Ryzen 5 3600 gerät mit diesen 
Settings allerdings in ein kräftiges 
CPU-Limit, welches sogar noch in 
WOQHD die Messungen beeinflusst. 
Trotzdem erzielen wir mit PCI-E 
4.0 selbst CPU-limitiert leicht bes- 
sere Ergebnisse als unter 3.0, der 
Vorsprung in Full HD beträgt 123,0 
zu 121,0 Fps oder 1,7 Prozent. Inte- 
ressant: Im Gegensatz zu den unter 


F1 2019 - „Monaco” 


Shadow of the Tomb Raider - „Kuwagq Yaku" 


RX 5700 XT (WC) - PC 
RX 5700 XT (WC) - PC 


2.560 x 1.440, max. De 


RX 5700 XT (WC) - PC 
RX 5700 XT (WC) - PC 


3.840 x 2.160, max. De 
RX 5700 XT (WC) - PC 


1.920 x 1.080, max. Details, TAA, ASSAO, SSRT an, CS Culling aus 


e 4.0 on 127,4 (42%) 
e 3.0 00 En 125,4 (Basis) 


tails, TAA, ASSAO, SSRT an, CS Culling aus 


4.0 5 101,7 (41%) 
e 3.0 En 100,3 (Basis) 


tails, TAA, ASSAO, SSRT an, CS Culling aus 


e 4.0 EEE 60,6 (+0%) 


RX 5700 XT (WC) - PC 


e3.0 EEE 60,3 (Basis) 


1.920 x 1.080, max. Details, SMAA2Tx 


2.560 x 1.440, max. Details, SMAA2Tx 


3.840 x 2.160, max. Details, SMAA2Tx 


RX 5700 XT (WC) - PCie 4.0 5) En 90,6 (+0%) 
RX 5700 XT (WC) - PCle 3.0 3 90,2 (Basis) 


RX 5700 XT (WC) - PCie 4.0 64,2 (+0%) 
RX 5700 XT (WC) - PCle 3.0 63,9 (Basis) 


RX 5700 XT (WC) - PCle 4.0 EB 35,5 (+1%) 
RX 5700 XT (WC) - PCie 3.0 EB 35,3 (Basis) 


System: Ryzen R5 3600 @ Stock, 2 x 8 GiByte DDR4-3600, Asrock X570 Taichi; Win 
10 x64 (1903) Bemerkungen: Das RX-5700-XT-Modell wurde mit einem Wasserkühler 
ausgestattet, jedoch nicht manuell übertaktet. Die Taktraten liegen dennoch höher. 


PINS Fps 


» Besser 


System: Ryzen R5 3600 @ Stock, 2 x 8 GiByte DDR4-3600, Asrock X570 Taichi; Win 
10 x64 (1903) Bemerkungen: Das RX-5700-XT-Modell wurde mit einem Wasserkühler 
ausgestattet, jedoch nicht manuell übertaktet. Die Taktraten liegen dennoch höher. 


POMI 2 Fps 


» Besser 


Wolfenstein 2 - „Manhatten” 


The Division 2 - „Trade Center” 


RX 5700 XT (WC) - PC 
RX 5700 XT (WC) - PC 


RX 5700 XT (WC) - PC 
RX 5700 XT (WC) - PC 


RX 5700 XT (WC) - PC 
RX 5700 XT (WC) - PC 


1.920 x 1.080, max. Details, TAA 


e 4.0 5 En 213,6 (+6%) 
je 3.0 5) En 201,9 (Basis) 


2.560 x 1.440, max. Details, TAA 


e 4.0 ER 124,5 (+24%) 
je 3.0 ET 100,5 (Basis) 


3.840 x 2.160, max. Details, TAA 


64.0 EEE 73,1 (+18%) 
e3.0 EEEBSEEH 62 (Basis) 


1.920 x 1.080, max. Details, TAA 


2.560 x 1.440, max. 


3.840 x 2.160, max. 


RX 5700 XT (WO) - 
RX 5700 XT (WO) - 


RX 5700 XT (WO) - 
RX 5700 XT (WC) - 


RX 5700 XT (WO) - 
RX 5700 XT (WO) - 


Details, TAA 


Details, TAA 


je 4.0 N 1 23.2 (+-2°%) 
je 3.0 2 En 120,3 (Basis) 


je 4.0 78,5 (+2%) 
je 3.0 a 17,1 (Basis) 


e 4.0 EEE 38,6 (+2%) 
e3.0 EB 37,8 (Basis) 


System: Ryzen R5 3600 @ Stock, 2 x 8 GiByte DDR4-3600, Asrock X570 Taichi; Win 
10 x64 (1903) Bemerkungen: Das RX-5700-XT-Modell wurde mit einem Wasserkühler 
ausgestattet, jedoch nicht manuell übertaktet. Die Taktraten liegen dennoch höher. 


PINS Fps 


» Besser 


System: Ryzen R5 3600 @ Stock, 2 x 8 GiByte DDR4-3600, Asrock X570 Taichi; Win 
10 x64 (1903) Bemerkungen: Das RX-5700-XT-Modell wurde mit einem Wasserkühler 
ausgestattet, jedoch nicht manuell übertaktet. Die Taktraten liegen dennoch höher. 


PINS Fps 


» Besser 
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Ryzen 3000: PCI-Express 4.0: Grafikkarte | SPECIAL = 


Assassin's Creed Odyssey profitiert in unseren Messungen recht deutlich von PCI-E 
4.0. Zukünftige Spiele mit hoher Polygondichte könnten das eventuell ebenfalls. 


DX11 ermittelten Ergebnissen sind 
die P99-Werte mit 10,4 ms bezie- 
hungsweise 96,2 Fps identisch. 


Spezialfall Wolfenstein 2 

Die größten gemessenen Unter- 
schiede haben wir in Wolfenstein 2 
ermittelt. Dabei hatten wir schon 
den starken Verdacht, dass sich in 
diesem Spiel die erhöhte Bandbrei- 
te von PCI-E 4.0 besonders auswir- 
ken könnte, denn wie Sie eventuell 
schon in unserem Test der neuen 
Navi-GPUs (Seite 52 ff.) gelesen 
haben, gibt es in Wolfenstein 2 ein 
Problem mit den neuen Radeons: 
Offenbar wird deren Speicher nicht 
korrekt zugewiesen und ein Teil 
stattdessen in den Hauptspeicher 
ausgelagert, was die Performance 
der RX 5700 und 5700 XT merklich 


Freezer 34 


in Mitleidenschaft zieht und deren 
Benchmark-Ergebnisse sowohl in 
Bezug auf ältere Radeons als auch 
Nvidia-GPUs sehr mäßig wirken 
lässt. Im Sinne dieses Artikels ist das 
Problem indes interessant, denn 
es müssen wohl aufgrund des sehr 
hohen Speicherbedarfs von Wolfen- 
stein 2 bei maximalen Details sehr 
viele Daten über das PCI-E-Interface 
verschoben werden. Nebenbei prä- 
sentiert unsere Benchmark-Szene 
eine sehr hohe Polygon-Dichte, was 
ebenfalls zu den recht beeindru- 
ckenden Werten beitragen könnte. 
Im Gesamten gesehen ist die Navi- 
Performance in Wolfenstein 2 ak- 
tuell durch (Treiber-)Bugs kom- 
promittiert und wohl nur deshalb 
bringt PCI-E 4.0 solch deutliche 
(pr) 


Leistungsgewinne. 


Freezer 34 eSports DUO 


Pote 


Beim Schreiben dieser Zeilen zeigt Wolfenstein 2 mit Navi-GPUs Grafikfehler und eine 
kompromittierte Performance - allerdings auch große Gewinne durch PCI-E 4.0 


nziell bringt PCI-E 4.0 ei- 


nen Performance-Zuwachs 


n einigen F 


assen wir h 


Transferrate 
P99-Werte 
werten. Mit 


Berücksichti 


zunehmend 


ällen bringt PCI-E 4.0 tatsächlich rela- 


iv deutliche Vorteile — die mit Navi offensichtlich 
etwas verbuggte Performance in Wolfenstein 2 


ier einmal außer Acht. Besonders 


Assassin's Creed spricht gut auf die erhöhte 


an und auch die geschmeidigeren 


in einigen Spielen würde ich positiv 


Blick in die nähere Zukunft und unter 
gung der mit hoher Wahrscheinlichkeit 
en Komplexität von Spielewelten samt 


Philipp Reuther 


steigender Polygondichten und höherem Speicherbedarf erscheint mir PCI-E 
4.0 durchaus sinnvoll, auch in Bezug auf die Grafikkarten-Performance. Ein 
Muss ist das neue Interface aber sicherlich momentan nicht, dazu sind die 


Leistungsge 


T 


winne in den meisten aktuellen Spielen noch zu unbedeutend. 


AMING 


u} 
e Für bis zu 210W TDP 
e Bis zu 10 Jahre Garantie 
e Für Intel & AMD CPUs 
e Vereinfachte Montage 


ARCTIC 


www.arctic.ac 


SPECIAL | Ryzen 3000: Overclocking + RAM-Tuning 


Hoch hinaus mit Zen 2 


ie von AMD gewohnt bieten 


löblicherweise nicht nur die 
neuen Topmodelle für den Sockel 
AM4 umfangreiche Tuning-Mög- 
lichkeiten, sondern selbst beim 
„kleinen“ Ryzen 5 3600 lässt sich 
z.B. der Multiplikator für den Kern- 
takt nach Belieben anheben. Da 
die bloße Abwesenheit von künst- 
lichen Overclocking-Sperren aber 
noch nichts über die vorhandenen 
Reserven aussagt, loten wir mit al- 
len uns zum Redaktionsschluss vor- 
liegenden Ryzen-3000-Prozessoren 
die Taktreserven und die Span- 
nungsskalierung aus. Ein Vergleich 
mit der Vorgängergeneration darf 
hierbei nicht fehlen, schließlich 
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birgt ein Wechsel wie der von 
Globalfoundries 12-nm-Fertigung 
auf TSMCs 7-nm-Verfahren immer 
auch das Potenzial für bessere 
Overclocking-Eigenschaften. 


So gehen wir an’s Limit 

Zur Kühlung setzen wir die Kom- 
paktwasserkühlung Fractal Design 
Celsius S36 mit drei 120-mm-Lüf- 
tern ein, als Stabilitätstests verwen- 
den wir 


I Cinebench R15 als praktischen 
Schnelltest und zwecks Ver- 
gleichbarkeit mit OC-Tests älterer 
Prozessoren, 

I Cinebench R20 als modernisierte 


Variante mit zusätzlichen Multi- 
threading-Optimierungen und 
leicht erhöhten Anforderungen 
sowie 

I Prime95 in der zum Testzeit- 
punkt aktuellen Version 29.8b5 
mit AVX2-Instruktionen, welche 
nicht nur die Leistungsaufnahme 
und Temperatur stark erhöhen, 
sondern auch für intensives 
Stresstesten gut geeignet sind. 


Ryzen 5 3600: Weniger taktfreu- 
dig als die teureren Modelle. Mit 
Auto-Einstellungen (und lediglich 
auf DDR4-3200 angehobenem 
RAM-Takt) liegen in Prime95 bei 
1,33 Volt 3.950 MHz an, in den Ci- 


nebenchs sind es dagegen 4.025 
MHz bei 1,35 Volt. Manuell aus- 
getestet reichen für diese Taktra- 
ten bereits rund 1,15 Volt aus, was 
einem Einsparpotenzial von rund 
25 Watt entspricht und folglich 
für eine deutlich bessere Ener- 
gieeffizienz sorgt. Für maximale 
Leistung muss es natürlich eine 
höhere Kernspannung sein, wir 
haben bis 1,40 Volt getestet. Da- 
mit ist bei Cinebench-Volllast ein 
Kerntakt von 4.250 MHz stabil, 
für Prime95 dürfen es immerhin 
4.200 MHz sein. Die OC-Ergebnisse 
in Cinebench liegen sehr nah am 
Vorgänger Ryzen 5 2600, der bei 
gleicher Kühlung und Nominal- 
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Ryzen 3000: Overclocking + RAM-Tuning | SPECIAL Ex 


Ryzen 5 3600: Spannungsskalierung von 1,00 bis 1,40 Volt (ausgetestet in 50-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto (ca. 1,33-1,35 Volt)| 1,00 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 1,20 Volt 1,25 Volt 1,30 Volt 1,40 Volt 
ax. Kerntakt (Cinebench R15) 4.025 MHz (kein OC) 3.650 MHz 3.900 MHz 4.000 MHz 4.100 MHz 4.150 MHz 4.200 MHz 4.250 MHz 
ax. Kerntakt (Cinebench R20) 4.025 MHz (kein OC) 3.650 MHz 3.900 MHz 4.000 MHz 4.050 MHz 4.150 MHz 4.200 MHz 4.250 MHz 
ax. Kerntakt (Prime95 v29.8b5, 8K-FFTs) 3.950 MHz (kein OC) 3.600 MHz 3.850 MHz 3.950 MHz 4.000 MHz 4.100 MHz 4.150 MHz 4.200 MHz 

Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 67 Watt 81 Wat! 82 Watt 83 Wat! 84 Wat 85 Wat! 86 Wat! 88 Watt 

Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 51 Watt 109 Wa 120 Wat 126 Watt 132 Watt 139 Watt 146 Wa 162 Watt 

Leistungsaufnahme (Cinebench R20) 54 Watt 110 Wa 121 Wat 127 Watt 133 Watt 140 Watt 148 Wa 165 Watt 

Leistungsaufnahme (Prime95 v29.8b5, 8K-FFTs) 69 Watt 119 Wa 133 Wat 142 Watt 150 Watt 159 Watt 168 Wa 189 Watt 

Differenz zwischen Prime95 v29.8b5 und Leerlauf 02 Watt 38 Wat 51 Watt 59 Wat! 66 Wat 74 Wat! 82 Wat! 101 Watt 

Kerntemperatur (Prime95 v29.8b5, 8K-FFTs) 18,5°C 49,8 °C zu 52,5% ee 15 83% 91,5°C 

Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 1.604 Punkte 1.449 Punkte | 1.556 Punkte | 1.599 Punkte | 1.643 Punkte | 1.659 Punkte | 1.674 Punkte | 1.693 Punkte 

Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 10,62 13,29 12,97 12,69 12,45 11,94 11,47 10,45 

Punkte in Cinebench R20 bei max. Takt 3.643 Punkte 3.316 Punkte | 3.563 Punkte | 3.652 Punkte | 3.698 Punkte | 3.789 Punkte | 3.839 Punkte | 3.887 Punkte 

Punkte pro Watt (Cinebench R20, max. Takt) 23:81 30,15 29,45 28,76 27,80 27,06 25,94 23,56 

System: Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 0702), 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (16-18-18-36 1T), Fractal Design Celsius 536 @ 100 %; Win 10 Build 18362 


Ryzen 5 3600X: Spannungsskalierung von 1,00 bis 1,40 Volt (ausgetestet in 50-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto (ca. 1,32-1,35 Volt) 1,00 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 1,20 Volt 1,25 Volt 1,30 Volt 1,40 Volt 
ax. Kerntakt (Cinebench R15) 4.150 MHz (kein OC) 3.750 MHz 4.000 MHz 4.100 MHz 4.150 MHz 4.250 MHz 4.300 MHz 4.350 MHz 
ax. Kerntakt (Cinebench R20) 4.150 MHz (kein OC) 3.700 MHz 3.950 MHz 4.050 MHz 4.150 MHz 4.200 MHz 4.250 MHz 4.350 MHz 
ax. Kerntakt (Prime95 v29.8b5, 8K-FFTs) 4.100 MHz (kein OC) 3.650 MHz 3.900 MHz 4.000 MHz 4.100 MHz 4.150 MHz 4.200 MHz 4.300 MHz 

Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 67 Watt 76 Wat! 78 Watt 79 Wat! 80 Wat 83 Wat! 86 Wat! 88 Watt 

Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 53 Watt 112 Watt 121 Watt 127 Watt 133 Watt 141 Watt 148 Watt 164 Watt 

Leistungsaufnahme (Cinebench R20) 56 Watt 113 Wa 121 Wat 128 Watt 134 Watt 142 Watt 149 Watt 167 Watt 

Leistungsaufnahme (Prime95 v29.8b5, 8K-FFTs) 74 Watt 122 Wa 134 Wat 142 Watt 151 Watt 160 Watt 170 Watt 194 Watt 

Differenz zwischen Prime95 v29.8b5 und Leerlauf 07 Watt 46 Wat 56 Watt 63 Wat! 71 Watt 77 Wat! 84 Wat! 106 Watt 

Kerntemperatur (Prime95 v29.8b5, 8K-FFTs) es 46,0 °C 5a1 °C 50T 64,2°C 93T 745% 88,8 °C 

Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 1.651 Punkte 1.491 Punkte | 1.591 Punkte | 1.622 Punkte | 1.640 Punkte | 1.689 Punkte | 1.712 Punkte | 1.740 Punkte 

Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 10,79 13,31 215 12,77 12,33 11,98 1 10,61 

Punkte in Cinebench R20 bei max. Takt 3.731 Punkte 3.380 Punkte | 3.586 Punkte | 3.685 Punkte | 3.788 Punkte | 3.829 Punkte | 3.875 Punkte | 3.965 Punkte 

Punkte pro Watt (Cinebench R20, max. Takt) 23,92 29,91 29,64 28,79 28,27 21.16 25,83 23,74 

System: Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 0702), 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (16-18-18-36 1T), Fractal Design Celsius 536 @ 100 %; Win 10 Build 18362 


spannung im schlechtesten Fall 50 z z ’ 3 
MHz zurückliegt. Der Hauptvorteii | Stabiler Maximaltakt in Cinebench R15: Ryzen 2000 vs. Ryzen 3000 
des R5 3600 liegen neben den all- 4,500 
gemeinen Architekturverbesse- 
rungen in der deutlich geringeren 4.400 ’ 
Leistungsaufnahme: Während sich > En 
j si . : 5 430 L Tai 
die 7-nm-Kerne beim Schritt von 5 —— 
. & a ung 
1,00 auf 1,40 Volt in Cinebench R15 3 4.200 a —— u 
rund 50 Watt mehr gönnen, legt = I| = 
der R5 2600 noch über 80 Watt zu. x 4.100 —Q u en F 
E 4.000 ee 
Ryzen 5 3600X: Besser, aber Aufpreis 2 ee, u 
schwierig zu rechtfertigen. Für den 3.900 
flotteren Sechskerner müssen Auf- 
rüster knapp 20 Prozent mehr als ze) 
für den R5 3600 berappen, erhal- Auto 1,10 Volt 1,20 Volt 1,30 Volt 1,40 Volt 
ten dafür aber mit Auto-Einstellun- © Ryzen 9 3900X 4.175 MHz 4.050 MHz 4.200 MHz 4.400 MHz Nicht getestet 
gen im besten Fall 150 MHz mehr © Ryzen 7 3700X 4.225 MHz 3.950 MHz 4.150 MHz 4.250 MHz 4.350 MHz 
Takt (in Prime95), was einem Plus A Ryzen 7 2700X 4.075 MHz 3.975 MHz 4.125 MHz 4.250 MHz 4.350 MHz 
von rund vier Prozent entspricht. II Ryzen 5 3600X 4.150 MHz 4.000 MHz 4.150 MHz 4.300 MHz 4.350 MHz 
Beim Übertakten schrumpft der © Ryzen 5 2600X 4.025 MHz 3.925 MHz 4.075 MHz 4.200 MHz 4.250 MHz 
Vorsprung tendenziell noch etwas 
stärker zusammen, bei gleicher System: Asus Crosshair VII Hero WI-Fi (Ryzen 2000) bzw. Crosshair VIII Hero Wi-Fi (Ryzen 3000), Fractal Design Celsius 536 @ 100 %; Win 10 64 Bit Bemerkungen: Ryzen 
n 5 2000 ausgetestet in 25-MHz-Schritten, Ryzen 3000 in 50-MHz-Schritten. 
Spannungtrennen die beiden Hexa- 
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= SPECIAL | Ryzen 3000: Overclocking + RAM-Tuning 


Ryzen 7 3700X: Spannungsskalierung von 1,00 bis 1,40 Volt (ausgetestet in 50-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto (ca. 1,23-1,34 Volt) | 1,00 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 1,20 Volt 1,25 Volt 1,30 Volt 1,40 Volt 
Max. Kerntakt (Cinebench R15) 4.225 MHz (kein OC) 3.700 MHz 3.950 MHz 4.050 MHz 4.150 MHz 4.200 MHz 4.250 MHz 4.350 MHz 
Max. Kerntakt (Cinebench R20) 4.200 MHz (kein OC) 3.650 MHz 3.950 MHz 4.050 MHz 4.150 MHz 4.200 MHz 4.250 MHz 4.300 MHz 
Max. Kerntakt (Prime95 v29.8b5, 8K-FFTs) 4.025 MHz (kein OC) 3.600 MHz 3.850 MHz 4.000 MHz 4.100 MHz 4.150 MHz 4.150 MHz 4.200 MHz 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 67 Watt 81 Watt 82 Watt 83 Wat! 84 Watt 85 Wat! 86 Watt 90 Wat! 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 178 Watt 120 Watt 134 Watt 142 Wa 152 Watt 161 Wa 171 Wa 195 Wa 
Leistungsaufnahme (Cinebench R20) 182 Watt 121 Watt 136 Watt 144 Wa 154 Watt 164 Wa 175 Wa 198 Wa 
Leistungsaufnahme (Prine95 v29.8b5, 8K-FFTs) 182 Watt 133 Watt 153 Watt 163 Wa 174 Watt 189 Wa 203 Wa 235 Wa 
Differenz zwischen Prime95 v29.8b5 und Leerlauf 115 Watt 52 Watt 71 Watt 80 Wat 90 Watt 104 Wa 117 Wa 145 Wa 
Kerntemperatur (Prime95 v29.8b5, 8K-FFTs) 68,1 °C 48,2 °C 56,4 °C 60,8 °C DAT AO FC 18186 2,8 °C 
Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 2.209 Punkte 1.956 Punkte | 2.091 Punkte | 2.140 Punkte | 2.194 Punkte | 2.219 Punkte | 2.245 Punkte | 2.286 Punkte 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 12,41 16,30 15,60 15,07 14,43 13,78 13,13 11,72 
Punkte in Cinebench R20 bei max. Takt 5.070 Punkte 4.428 Punkte | 4.794 Punkte | 4.913 Punkte | 5.037 Punkte | 5.091 Punkte | 5.144 Punkte | 5.203 Punkte 
Punkte pro Watt (Cinebench R20, max. Takt) 27,86 36,60 35,25 34,12 32,71 31,04 29,39 26,28 
System: Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 0702), 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (16-18-18-36 1T), Fractal Design Celsius 536 @ 100 %; Win 10 Build 18362 


Ryzen 9 3900X: Spannungsskalierung von 1,00 bis 1,30 Volt (ausgetestet in 50-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto (ca. 1,22-1,34 Volt) | 1,00 Volt 1,05 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 1,20 Volt 1,25 Volt 1,30 Volt 
Max. Kerntakt (Cinebench R15) 4.175 MHz (kein OC) 3.800 MHz 3.950 MHz 4.050 MHz 4.150 MHz 4.200 MHz 4.350 MHz 4.400 MHz 
Max. Kerntakt (Cinebench R20) 4.175 MHz (kein OC) 3.800 MHz 3.950 MHz 4.050 MHz 4.150 MHz 4.200 MHz 4.300 MHz 4.300 MHz 
Max. Kerntakt (Prime95 v29.8b5, 8K-FFTs) 4.025 MHz (kein OC) 3.750 MHz 3.900 MHz 4.000 MHz 4.100 MHz 4.150 MHz 4.200 MHz 4.250 MHz 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 68 Watt 91 Watt 93 Watt 94 Wat! 96 Watt 98 Wat! 100 Wa 102 Wa 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 251 Watt 156 Watt 68 Watt 180 Wa 194 Wa 209 Wa 227 Wa 246 Wa 
Leistungsaufnahme (Cinebench R20) 256 Watt 158 Watt 71 Watt 183 Wa 197 Watt 212 Wa 230 Wa 249 Wa 
Leistungsaufnahme (Prine95 v29.8b5, 8K-FFTs) 254 Watt 178 Watt 94 Watt 211 Wa 231 Wa 252 Wa 274 Wa 304 Wa 
Differenz zwischen Prime95 v29.8b5 und Leerlauf 186 Watt 87 Watt 01 Watt 117 Wa 135 Watt 154 Wa 174 Wa 202 Wa 
Kerntemperatur (Prime95 v29.8b5, 8K-FFTs) TERE SE BIBLE 64,8 °C FC 78,6 °C 84,7 °C 94,4 °C 
Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 3.295 Punkte 2.997 Punkte | 3.118 Punkte | 3.196 Punkte | 3.261 Punkte | 3.316 Punkte | 3.418 Punkte | 3.450 Punkte 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 13,13 19,21 18,56 17,76 16,81 15,87 15,06 14,02 
Punkte in Cinebench R20 bei max. Takt 7.493 Punkte 6.803 Punkte | 7.102 Punkte | 7.271 Punkte | 7.436 Punkte | 7.548 Punkte | 7.713 Punkte | 7.713 Punkte 
Punkte pro Watt (Cinebench R20, max. Takt) 29,5 43,06 41,53 39,73 3175 35,60 33,53 3121 
System: Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 0702), 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (16-18-18-36 1T), Fractal Design Celsius 5336 @ 100 %; Win 10 Build 18362 


Ryzen 7 3700X @ 4,20 GHz, 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (16-18-18-36 1T) dual-ranked 


Resd Wiite 


Memory 45834 MB/s 25599 MB/s 


LI Cache 2076.5 GB/s 


t2 Cache 1045.7 GB/s 994.70 GB/s 


13 Cache 611,56 GB/s 559,97 GB/s 


CPU Type 


Ryzen 9 3900X @ 4,20 GHz, 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (16-18-18-36 1T) dual-ranked 


Read Write 


Memory 49735 MB/s 47620 MB/s 


[| 3105.6 68% 


L1 Cache 


L2 Cache 1569.2 GB/s 1454.6 GB/s 


13 Cache 979,62 GB/s 1003.5 GB/s 


CPU Type 


Bei allen Ryzen 3000 mit acht oder weniger Kernen ist die RAM-Schreibleistung stark 
reduziert. Die volle Leistung bieten nur Modelle mit zwei CCDs, also über acht Kernen. 
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Eee 


BETT 


Copy i Latency 


46357 MB/s 
2076.3 GB/s 
1046.4 GB/s 


591,88 GB/s 


[Odalcore AMD Ryzen (Matisse, Socket AMA) 


Copy i Latency 


52011 MB/s 75.9 n5 
3104.3 GB/s 1.ons 
1569.0 GB/s 


938.07 GB/s 


[12-Core AMD Ryzen (Matisse, Socket AMA) 


cores typischerweise nur 100 MHz. 
Immerhin ist auch die Energie- 
effizienz des R5 3600X selbst mit 
Auto-Werten einen Hauch besser, 
da trotz kleinem Taktplus mit 1,32 
bis 1,35 Volt praktisch die identi- 
sche Kernspannung anliegt. Den 
Vorgänger R5 2600X kann der 
3600X beim OC-Potenzial, vor al- 
lem aber der Leistung pro Watt 
abhängen: Während der Rech- 
ner mit der 2018er-CPU von 1,10 
auf 1,40 Volt noch über 70 Watt 
mehr aus der Leitung zieht, liegt 
der Mehrbedarf des R5-3600X-Set- 
ups nur bei leicht über 40 Watt. 


Ryzen 7 3700X: Mit Auto-Boost be- 
reits in einem guten Arbeitsfenster. 
Dieser Prozessor zeigt anders als 
die Sechskerner eine relativ hohe 
Spannungsdifferenz von über 0,1 
Volt, abhängig von der Intensität 
auf allen Kernen. Dazu passend 
fällt der Takt in Prime95 auch stär- 
ker gegenüber den beiden Cine- 


bench-Versionen ab, nämlich um 
bis zu 200 MHz. Wie das manuelle 
Overclocking zeigt, sind auch die 
Reserven zum stabilen Maximal- 
takt mit ca. 100 MHz geringer. Oder 
anders ausgedrückt: Große Effi- 
zienzgewinne sind durch manuelle 
Spannungsoptimierung nicht zu 
erwarten, solange nicht auch auf 
Takt, also Leistung verzichtet wer- 
den soll; die AMD-CPU läuft bereits 
„out ofthe box“ nahe am sinnvollen 
Limit. Overclocking glückte uns bei 
1,40 Volt bis 4.350 respektive 4.200 
MHz (Cinebench R15/Prime95), 
was Ergebnisse auf Augenhöhe mit 
unserem Testmuster des Vorgän- 
gers R7 2700X sind. Auch in die- 
sem Fall steigt die Leistungsaufnah- 
me beim Schritt von 1,10 auf 1,40 
Volt weniger stark an: Statt über 
90 Watt gönnt sich das R7-3700X- 
Setup nur rund 60 Watt zusätzlich. 


Ryzen 9 3900X: Sehr starker Auftritt. 
Das Topmodell liegt bei den an- 
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liegenden Taktraten mit Auto-Ein- 
stellungen trotz vier zusätzlicher 
Kerne fast auf Augenhöhe mit dem 
R7 3700X, der Spannungsbereich 
ist mit 1,22 bis 1,34 Volt praktisch 
identisch. Beim OC-Test zeigt sich 
der 3900X so stark wie kein ande- 
rer der neuen Ryzen-Prozessoren 
und erreicht bei jeder geprüften 
Spannungsstufe höhere stabile 
Taktfrequenzen als die Sechs- und 
Achtkerner. Das ist für uns ein kla- 
rer Hinweis darauf, dass AMD wie 
schon bei den Threadripper-Mo- 
dellen mit steigender Kernan- 
zahl umso besser selektierte Sili- 
zium-Chips verwendet. Das freut 
Nutzer, die für eine solche CPU 
tief in die Tasche greifen, heißt 
aber auch: Bei den Modellen mit 
weniger Kernen dürfte es schwie- 
rig sein, eine Ausnahme-CPU zu 
erhalten. Da uns für die OC-Tests 
allerdings nur je ein Exemplar pro 
Modell zur Verfügung stand, kön- 
nen wir noch nicht seriös einschät- 
zen, wie groß die zu erwartenden 
Differenzen bei der Chipgüte sind. 


Vollen Boost voraus 

Das für die Spannungsskalierung 
vorgenommene Austesten des sta- 
bilen Maximaltakts mit fixem Kern- 
multiplikator hat einen Nachteil: 
Bei wenig anspruchsvoller Teillast 
könnte die CPU eigentlich flotter 
takten als z. B. in Prime95. Daher 
ist es je nach Nutzungsverhalten 
sinnvoller, den Boost-Modus des 
Prozessors zu nutzen und seine 
Effizienz zu erhöhen. Die ein- 
fachste Maßnahme besteht darin, 
einen leistungsfähigen Prozessor- 
kühler zu verwenden. Wir prüfen 
mit dem R7 3700X, wie gut sich 
der Boxed-Kühler Wraith Prism 
gegenüber einer Kompaktwasser- 
kühlung schlägt. Dazu nutzen wir 


zwar erneut Prime95, weisen dem 
Prozessor aber händisch 1, 2, 4, 8 
und 16 Threads zu, um eine unter- 
schiedlich starke Auslastung zu 
ereugen. Dazu ermitteln wir die 
durchschnittliche, 
des Stresstests über 60 Sekunden 
anliegende Taktfrequenz auf den 


nach Starten 


Kernen, denen die Last zugewiesen 
wurde. 


Nutzer des Boxed-Kühlers müs- 
sen demnach zwar mit geringeren 
Taktraten leben, die Unterschiede 
sind aber minimal: Im schlimms- 
ten Fall beträgt das Taktdefizit 2,1 
Prozent - und das bei sommerli- 
chen 28 °C Raumtemperatur und 
einem auf 1.800 U/min herunter- 
geregelten und damit halbwegs 
leisem Lüfter. Es reicht nach unse- 
rer Einschätzung daher völlig aus, 
den Prism-Kühler im L-Modus mit 
maximal ca. 2.800 U/min zu betrei- 
ben. Die ohrenbetäubenden, bis zu 
3.800 U/min im H-Modus bieten 
keinen relevanten Vorteil. Aber: Da 
der R5 3600X gegenüber dem R5 
3600 nur rund 100-150 MHz Mehr- 
takt bietet und das Kräfteverhältnis 
zwischen R7 3800X und R7 3700X 
ähnlich ausfallen sollte, ist die An- 
schaffung eines High-End-Luftküh- 
lers oder einer guten (Kompakt-) 
wasserkühlung eine überlegens- 
werte Alternative zum Kauf des 
teureren Modells. Sie können damit 
den Boost der auf dem Papier un- 
terlegenen CPU besser ausnutzen 
und trotzdem ein stilles System ge- 
nießen. Außerdem lässt sich eine 
gute Kühllösung auch auf anderen 
Sockeln und mit zukünftig erschei- 
nenden Sockel-AM4-CPUs nutzen. 

Kontraproduktiv ist interessan- 
terweise der Versuch, durch Un- 
dervolting via Negativ-Offset die 
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Boost: AMD Boxed vs. Kompaktwasserkühlung 


Durchschnittliche Taktfrequenz über 60 Sek. (Prime95 Small FFTs, 1 Thread) 
Wakü (65 °C, 1,44 V, 102 U) En 1.355 (Basis) 
Wakü, UV (63 °C, 1,40 V,99 V) En 4.333 (-0,5 %) 
Wakü, OV (68 °C, 1,49 V, 105 W) El 4.331 (-0,6 %) 
Lukü Max (68° C, 1,45 V, 101 U) 4.324 (-0,7 %) 
Lukü Min (73 °C, 1,43 V, 99 W) En 4.281 (-1,7 %) 
Durchschnittliche Taktfrequenz über 60 Sek. (Prime95 Small FFTs, 2 Threads) 
Wakü (65 °C, 1,43 V, 120 W) En 4.316 (Basis) 
Wakü, OV (68 °C, 1,48 V, 125 W) En 4.316 (-0 %) 
Wakü, UV (62 °C, 1,39 V, 115 W) 4.303 (-0,3 %) 
Lukü Max (68 °C, 1,42 V, 118 WW) En 4.292 (-0,6 %) 
Lukü Min (72 °C, 1,42 V, 115 W) En 4.246 (-1,6 %) 
Durchschnittliche Taktfrequenz über 60 Sek. (Prime95 Small FFTs, 4 Threads) 
Wakü (72 °C, 1,37 V, 142 WW) 4.199 (Basis) 
Wakü, UV (69 °C, 1,34 V, 137 W) 4.190 (-0,2 % 
Wakü, OV (77 °C, 1,42 V, 148 W) 4.184 (0,4% 
Lukü Max (77 °C, 1,38 V, 142 ) 4.171 (-0,7 % 
Lukü Min (83 °C, 1,36 V, 139 WW) En 4.147 (1,2% 
Durchschnittliche Taktfrequenz über 60 Sek. (Prime95 Small FFTs, 8 Threads) 
Wakü (73 °C, 1,33 V, 190 \V) El 4.148 (Basis) 
Wakü, UV (69 °C, 1,29 V, 181 WW) En 4.124 (-0,6 %) 
Wakü, OV (76 °C, 1,36 V, 197 W) En 4.110 (-0,9 %) 
) 
) 


Lukü Max (79 °C, 1,32 V, 189 ) EEE 4.091 (-1,4.%) 

Lukü Min (86 °C, 1,31 V, 186 \V) En 4.061 (-2,1 %) 
Durchschnittliche Taktfrequenz über 60 Sek. (Prime95 Small FFTs, 16 Threads) 
Wakü (64 °C, 1,18 V, 173 W) 3.951 (Basis) 

Wakü, OV (68 °C, 1,22 V, 183 W) 3.944 (-0,2 % 

Lukü Max (70 °C, 1,17 V,174\WW) 3.921 (-0,8 % 
) 
) 


Wakü, UV (61 °C, 1,14 V, 165) 3.912 (1,0% 
Lukü Min (79 °C, 1,17 V, 173 V) 3.906 (1,1% 


System: Ryzen 7 3700X, Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 0702), 2 x 16 GiByte 
DDR4-3200 (DR), Geforce RTX 2080 Ti; Win 10 Build 18362 

Bemerkungen: Wakü = Fractal Design Celsius 536 @ 100 %, Lukü = AMD Wraith Prism 
(Max = 3.800 U/min, Min = 1.800 U/min), OV = Kernspannungs-Offset + 0,050 Volt, UV 


Megahertz 
» Besser 


= Kernspannungs-Offset -0,050 Volt 


Boost-Takraten zu erhöhen. Die timierung durchführen möchten, 


Idee dahinter: Da Temperatur und 
Stromstärke einen Einfluss auf den 
maximal möglichen Boost haben, 
sollte das Absenken der Kernspan- 
nung zu mehr Leistung führen. In 
der Praxis kostet der manuelle Ein- 
griff aber (ebenso wie testweise 
durchgeführtes Overvolting) Leis- 
tung. Falls Sie eine derartige Op- 


( Onlinetest: 11,2017_ N 
WERTUNG: 1,43 


Seasonic 
Focus Plus (+) 


Härdıuare 


PREBS-LEISTUNGS-TIPP 


Seasonic 
Focus+-Pfatinum 550 Watt 


Härdıuare 


dann prüfen Sie daher, ob sich der 
gewünschte Vorteil tatsächlich ein- 
stellt. 


RAM mit mehr Raum 

Bei den bisherigen Ryzen-Gene- 
rationen war zu beobachten, dass 
selbst sehr taktfreudige RAM-Mo- 
dule, etwa mit Samsung-Chips 


ke DAreRTZ 


PLUS 
PLATINUM 


SPECIAL | Ryzen 3000: Overclocking + RAM-Tuning 


der Revision B nicht viel mehr als 
DDR4-3600 ermöglichten. Ursäch- 
lich dafür ist die Koppelung des 
Infinity Fabrics an den RAM-Takt. 
Ryzen 3000 bietet nun Verbesse- 
rungen, aber auch neue Fallstri- 
cke: Bis DDR4-3600 läuft alles wie 
bisher, RAM, Infinity Fabric und 
RAM-Controller werden mit der 
gleichen Taktrate, also z. B. 1.800 
MHz bei DDR4-3600 betrieben. Ab 
der nächsten, im UEFI-Menü zur 
Verfügung stehenden Taktstufe 
DDR4-3666 wechselt das System 
automatisch zum asynchronen 
Betrieb. Während das Infinity-Fa- 
bric-Interface bei 1.300 MHz ver- 
harrt, halbiert sich der RAM-Cont- 
roller-Takt auf 933 MHz, wird also 
nicht mehr 1:1, sondern 1:2 zum 
Speichertakt betrieben. Das führt 
dazu, dass sich nun mit geeigneten 
RAM-Modulen zwar leicht Takt- 
raten über DDR4-4000 erzielen 
lassen, die zu erwartende Mehrleis- 
tung sich aber nur bedingt einstellt, 
da die Latenz des Speichersubsys- 
tems deutlich, gemäß Aida64 bei 
gleichem Speichertakt um rund 
15 Prozent ansteigt. Auch die Lese- 
und Kopierrate leiden darunter. 
Die DDR4-3733-Konfiguration fällt 
daher in unseren Benchmarks oft 
hinter die DDR4-3200-Einstellung 
zurück. Das lässt sich vermeiden, 


über DDR4-3600 hinaus wieder- 
hergestellt wird. Am einfachsten 
gelingt dies entweder über AMDs 
Tuning-Tool Ryzen Master oder 
über die Justierung der Infinity-Fa- 
bric-Taktfrequenz im UEFI-Menü. 
Beim Crosshair VIII Hero (Wi-Fi) 
lautet die Option „FCLK Frequen- 
cy“. In der Praxis sollten mit etwas 
Glück bis zu 1.900 MHz möglich 
sein, beim R9 3900X sogar bis zu 
2.000 MH2. Als potenziell hilfreich 
für mehr OC-Spielraum gilt die 
CLDO-VDDG-Spannung, 
von der SOC-Spannung abgeleitet 
wird und diese daher auch nicht 


welche 


überschreiten Kann. Die sinnvollen 
Limits mit High-End-RAM liegen 
dementsprechend bei DDR4-3800 
respektive DDR4-4000. Sollten 
Sie an das Limit stoßen, aber noch 
Reserven in den Riegeln stecken, 
dann können Sie diese durch eine 
Optimierung der Timings ausnut- 
zen. 


Volle Schreibleistung nur 
mit R9 3900X und R9 3950X 
Besitzer der Sechs- und Achtkerner 
müssen leider mit einer niedrige- 
ren, fast halbierten RAM-Schreib- 
rate leben als die Nutzer des RI 
3900X und kommendem RI 3950X. 
Der Grund hierfür liegt in einer 
Design-Entscheidung bei Zen 2, die 


7-Zip: Ca. 1,9 GB komprimieren 


Ryzen 7 3700X @ 4,20 GHz 


DDR4-3733/CL18, IF/IMC: 1,87/1,87 GHz EN 85 (-2 %) 

DDR4-3600/CL18, IF/IMC: 1,80/1,80 GHz EEE 86 (-1 %) 

DDR4-3200/CL14, IF/IMC: 1,60/1,60 GHz EEE 87 (Basis) 

DDR4-3733/CL18, IF/IMC: 1,80/0,93 GHz EN 90 (+3 %) 

Ryzen 7 3700X @ 4,20 GHz, Hintergrundlast (HCI Memtest, 4 x 1.000 MB) 
DDR4-3733/CL18, IF/IMC: 1,87/1,87 GHz En 146 (-10 %) 
DDR4-3600/CL18, IF/IMC: 1,80/1,80 GHz En 149 (-9 %) 
DDR4-3733/CL18, IF/IMC: 1,80/0,93 GHz 158 (-3 %) 
DDR4-3200/CL14, IF/IMC: 1,60/1,60 GHz 163 (Basis) 


System: Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 0702), 2 x 16 GiB (dual-ranked), MSI Gefor- 
ce RTX 2080 Ti; Win 10 Build 18362, Geforce 431.60 WHQL Bemerkungen: IF = Infinity 
Fabric, IMC = RAM-Controller, RAM-Timings 14-14-14-34 1T bzw. 18-18-18-42 1T 


Sekunden 
Besser 


wissen möchte, da sich so Chipflä- 
che einsparen lässt: Zwischen dem 
CCD mit den Kernen und der Infi- 
nity-Fabric-Schnittstelle und dem 
IOD mit dem RAM-Controller wer- 
den schreibend lediglich 16 statt 
32 Bytes pro Taktzyklus übertra- 
gen. Für die volle Schreibleistung 
sind daher zwei an den IOD ange- 
bundene CCDs erforderlich. Da in 
einem CCD aber zwei CCX mit bis 
zu vier Kernen Platz haben, steckt 
in den Modellen Ryzen R5 3600(X), 
R7 3700X und R7 3800X nur ein 
CCD. Erst bei über 8 Kernen muss 
AMD zwingend zwei CCDs ver- 
bauen. Diesen Umstand hätte AMD 
unserer Meinung nach besser kom- 


niedrigen Werten in RAM-Bench- 
marks haben wir zugegebenerma- 
ßen aber noch keine Einschränkun- 
gen feststellen können. Der 3900X 
bietet allgemein etwas bessere Leis- 
tungen im Aida64-RAM-Test. (sw) 


Fazit Hardinare 


Ryzen-3000-Tuning 

Die neue 7-nm-Fertigung überzeugt 
vor allem durch eine höhere Ener- 
gieeffienz, die Taktreserven steigen 
nur geringfügig. Beim RAM-Takt ist 
oberhalb von DDR4-3600 manuel- 
le Nachjustierung nötig, um keine 
Leistung zu verschenken. 


indem der synchrone Betrieb AMD als Optimierung verstanden munizieren sollen, abgesehen von 
Aida64 (Kopierrate) Aida64 (Zugriffszeit) 
Ryzen 7 3700X @ 4,20 GHz Ryzen 7 3700X @ 4,20 GHz 


DDR4-3733/CL18, IF/IMC: 1,87/1,87 GHz 53.376 (+13 %) 
DDR4-3733/CL18, IF/IMC: 1,80/0,93 GHz EEE 51.671 (+10 %) 
DDR4-3600/CL18, IF/IMC: 1,80/1,80 GHz 51.638 (+10 %) 
DDR4-3200/CL14, IF/IMC: 1,60/1,60 GHz 47.095 (Basis) 


DDRA-3733/CL18, IF/IMC: 1,87/1,87 GHz EEE 71,1 (-7 %) 
DDR4-3600/CL18, IF/IMC: 1,80/1,80 GHz 72,4 (-5 %) 
DDR4-3200/CL14, IF/IMC: 1,60/1,60 GHz 76,2 (Basis) 
DDR4-3733/CL18, IF/IMC: 1,80/0,93 GHz En 83,2 (+9 %) 


System: Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 0702), 2 x 16 GiB (dual-ranked), MSI Gefor- 
ce RTX 2080 Ti; Win 10 Build 18362, Geforce 431.60 WHQL Bemerkungen: IF = Infinity 
Fabric, IMC = RAM-Controller, RAM-Timings 14-14-14-34 1T bzw. 18-18-18-42 1T 


MB/s 
» Besser 


System: Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 0702), 2 x 16 GiB (dual-ranked), MSI Gefor- 
ce RTX 2080 Ti; Win 10 Build 18362, Geforce 431.60 WHQL Bemerkungen: IF = Infinity 
Fabric, IMC = RAM-Controller, RAM-Timings 14-14-14-34 1T bzw. 18-18-18-42 1T 


Nanosek. 
1 Besser 


Kingdom Come: Deliverance (720p, max. Details) 


The Witcher 3: Wild Hunt (720p, max. Details) 


Ryzen 7 3700X @ 4,20 GHz 


DDRA-3600/CL18, IF/IMC: 1,80/1,80 GHz EIG EN 22,4 (+15 %) 
DDR4-3733/CL18, IF/IMC: 1,80/0,93 GHz ET EN 21,7 (+12 %) 
DDR4-3200/CL14, IF/IMC: 1,60/1,60 GHz EEE] EEE 19,4 (Basis) 


DDR4-3733/CL18, IF/IMC: 1,87/1,87 GHz 36,7 (+5 %) 
DDR4-3600/CL18, IF/IMC: 1,80/1,80 GHz 36,4 (+5 %) 
DDR4-3200/CL14, IF/IMC: 1,60/1,60 GHz 0 34,8 (Basis) 
DDR4-3733/CL18, IF/IMC: 1,80/0,93 GHz 0 34,4 (-1 %) 
Ryzen 7 3700X @ 4,20 GHz, Hintergrundlast (HCI Memtest, 4 x 1.000 MB) 


DDR4-3733/CL18, IF/IMC: 1,87/1,87 GHz EI ER 23,5 (+21 %) 


Ryzen 7 3700X @ 4,20 GHz 


DDR4-3733/CL18, IF/IMC: 1,87/1,87 GHz EEEN I 87,0 (+12 %) 
DDR4-3600/CL18, IF/IMC: 1,80/1,80 GHz EEESI EN 83,7 (+8 %) 
DDR4-3200/CL14, IF/IMC: 1,60/1,60 GHz ES EN 77,6 (Basis) 
DDR4-3733/CL18, IF/IMC: 1,80/0,93 GHz EA EN 67,0 (-14 %) 


DDR4-3733/CL18, IF/IMC: 1,87/1,87 GHz BI 146,4 (+4 %) 
DDR4-3600/CL18, IF/IMC: 1,80/1,80 GHz 6 143,8 (+3 %) 
DDR4-3200/CL14, IF/IMC: 1,60/1,60 GHz Ba 140,2 (Basis) 

DDR4-3733/CL18, IF/IMC: 1,80/0,93 GHz il 137,2 (-2 %) 


Ryzen 7 3700X @ 4,20 GHz, Hintergrundlast (HCI Memtest, 4 x 1.000 MB) 


System: Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 0702), 2 x 16 GiB (dual-ranked), MSI Gefor- 
ce RTX 2080 Ti; Win 10 Build 18362, Geforce 431.60 WHQL Bemerkungen: IF = Infinity 
Fabric, IMC = RAM-Controller, RAM-Timings 14-14-14-34 1T bzw. 18-18-18-42 1T 


MINI 2 Fps 


» Besser 


System: Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 0702), 2 x 16 GiB (dual-ranked), MSI Gefor- 
ce RTX 2080 Ti; Win 10 Build 18362, Geforce 431.60 WHQL Bemerkungen: IF = Infinity 
Fabric, IMC = RAM-Controller, RAM-Timings 14-14-14-34 1T bzw. 18-18-18-42 1T 


Mind 2 Fps 


» Besser 
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ANZEIGE 


PUGH-Notebooks 


Zusammen mit TUXEDO bieten wir Gaming-Notebooks als PCGH-Edition an. 


UXEDO hat sich auf Computer mit Li- 

nux als Betriebssystem spezialisiert 
und ist unser Partner für POGH-Gaming- 
Laptops. Dabei gibt es die PCGH-Geräte 
wahlweise mit TUXEDO Budgie 18.04 oder 
für einen Aufpreis von 99 Euro zusätzlich 
mit Windows 10 Home. Beim Bootvorgang 


welches Betriebssystem gerade geladen 
werden soll. Wer noch nicht viel Erfahrung 
mit Linux hat, muss sich keine Sorgen ma- 
chen, alle Treiber wurden von TUXEDO 
installiert und auch alle Sondertasten 
funktionieren unter Linux einwandfrei. Wer 
auf der Suche nach einem schlanken Ga- 


sollte unbedingt einen Blick auf das neue 
TUXEDO Book XC1710 PCGH-Edition wer- 
fen. Mit dem Intel Core i7-9750H und der 
Geforce RTX 2060 ist das Gerät in Spie- 
len nahezu genauso schnell wie das deut- 
lich größere und schwerere XUX509 - und 
das trotz 17,3-Zoll-Display. Mehr Infos: 


können Sie dann kinderleicht auswählen, 


Hersteller/Bezugsquelle 


TUXEDO Book XC1710 


PCGH-Edition 


TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


ming-Notebook mit kompaktem Netzteil ist, 


TUXEDO Book XUX509 
PCGH-E 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


www.pcgh.de/pcgh-laptops. 


(dw) 


TUXEDO Book XUX709 
PCGH-Edition 


TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/XC1710 


www.pcgh.de/XUX509 


www.pcgh.de/XUX709 


(1.920 x 1.080 Pixel, 144 Hz) 


Prozessor Intel Core 17-9750H Intel Core 17-9700K Intel Core 17-9700K 

(2,6 bis 4,5 GHz, 6 Kerne/12 Threads) (3,6 bis 4,9 GHz, 8 Kerne/8 Threads) (3,6 bis 4,9 GHz, 8 Kerne/8 Threads) 
Grafikeinheit Nvidia Geforce RTX 2060 (6 GB) Nvidia Geforce RTX 2060 (6 GB) Nvidia Geforce RTX 2080 (8 GB) 
LCD 17,3 Zoll Full HD Non-Glare IPS 15,6 Zoll Full HD Non-Glare IPS 17,3 Zoll Ultra HD Non-Glare IPS 


(1.920 x 1.080 Pixel, 144 Hz, G-Sync) 


(3.840 x 2.160 Pixel, G-Sync) 


SSD-Laufwerk (M.2) 


250 GByte (Samsung 860 Evo) 


500 GByte (Samsung 970 Evo Plus, NVMe) 


1.000 GByte (Samsung 970 Evo Plus, NVMe) 


HDD-Laufwerk 


1.000 GByte (Seagate, 7.200 U/min) 


2.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 


2.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 


Speicher 


16 GB DDR4-2666 (Samsung) 


16 GB DDR4-2400 (Crucial Ballistix Sport LT) 


32 GB DDR4-2400 (Crucial Ballistix Sport LT) 


Akku/Gewicht 


62 Wattstunden/2,8 kg 


82 Wattstunden/3,3 kg 


82 Wattstunden/3,8 kg 


Kommunikation 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, Bluetooth, 
6-in-1-Kartenleser, 2.0 MP-Webcam 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, Bluetooth, 
9-in-1-Kartenleser, 2.0 MP-Webcam 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, Bluetooth, 
9-in-1-Kartenleser, 2.0 MP-Webcam 


Sound 


Sound BlasterX Pro-Gaming 360° 


Sound Blaster X-Fi MB5 


Sound Blaster X-Fi MB5 


Anschlüsse 


3xUSB 3, 2x USB 3.1 (Typ C), 
1x Mini-Displayp., 1x HDMI, 2 x Klinke 
(1 x Kopfhörer/Headset, 
1 Mikrofon x S/PDIF optisch) 


3xUSB3,2x USB 3.1 (TyppC), 1x USB 2, 
2 x Mini-Displayp., 1 x HDMI, 3x Klinke (1 x 
Kopfhörer oder S/PDIF, 1 x Mikro in, 

1 x Line-out, 1 x Line-in) 


3x USB 3,2xUSB 3.1 (TypC), 1xUSB2, 
2 x Mini-Displayp., 1 x HDMI, 3 x Klinke (1 x 
Kopfhörer oder S/PDIF, 1 x Mikro in, 
1x Line-out, 1 x Line-in) 


Abmessungen (BxTxH) 399 x 275 x 29,9 mm 386 x 262 x 38 mm 418 x 295,3 x 39,9 mm 

Leistung** 

Lautstärke 2D (0,5 m) Test folgt 0,7 Sone/29 dB(A) 0,5 Sone/28 dB(A) 

Lautstärke 3D (0,5 m) Test folgt 4,5 Sone/46 dB(A) 6,0 Sone/51 dB(A) 

Leistungsaufnahme 2D/3D 16 Watt/112 Watt 36 Watt/128 Watt 44 Watt/214 Watt 

3D Mark (Fire Strike Ultra) 3.418 Punkte 3.497 Punkte 5.653 Punkte 

The Witcher 3 GOTY/Kingdom Come 67 Fps/63 Fps 70 Fps/63 Fps 115 Fps/99 Fps 

Cinebench R11.5 x64 (CPU) 13,65 Punkte 16,10 Punkte 15,89 Punkte 

Akkulaufzeit 2D 414 Minuten (6:54 Stunden) 158 Minuten (2:38 Stunden) 131 Minuten (2:11 Stunden) 
PREIS €1.949,- €2.449,- €3.709,- 
mit Ubuntu* (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) 
PREIS  €2.048,-  €2.548,- €3.808,- 

N oeweiralipunne (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und 
TUXEDO Budgie 18.04) TUXEDO Budgie 18.04) TUXEDO Budgie 18.04) 


© Schlankes Design 
© Hohe Gaming-Leistung 
© Lärmpegel unter Last im Alltagsempfinden 


© Hohe Gaming-Leistung 
© Sehr schnelle NVMe-SSD 
© Lärmpegel unter Last 


© Sehr hohe Gaming-Leistung 
© Große 1-TB-SSD von Samsung 
© Lärmpegel unter Last 


Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühler 


Philipp Reuther 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: pr@pcgh.de 


Kommentar 


Evolution statt Revolution - Eindrücke zu 
AMDs Navi 10 


Die Navi-10-GPUs haben einen durchaus gu- 
ten Eindruck hinterlassen. Noch fehlt es an 
guten Kühler-Designs, AMDs Referenzkarten 
sind durch ihre mäßigen DHE-Kühler ein we- 
nig kompromittiert. Dennoch bin ich persönlich 
recht angetan, denn AMD hat mit Navi einen 
bedeutenden Schritt zur Modernisierung der 
Architektur getan. Besonders das Performance-/ 
Verbrauchsverhältnis ist wesentlich besser als 
bei den Vorgängern, obendrein scheint Navi 
deutlich besser mit Spielen und Engines zu- 
rechtzukommen, bei denen AMD traditionell 
Probleme hatte. In vielen modernen Titeln 
schneidet Navi 10 außerdem im Verhältnis sehr 
gut ab und kann im Vollausbau alias RX 5700 XT 
sogar hin und wieder der auf dem Papier deut- 
lich potenteren Radeon VII gefährlich werden. 
Kurzum, der Architektur-Sprung ist gelungen, war 
aber auch nötig, um Nvidia wieder Konkurrenz zu 
machen - zumindest in einigen Marktsegmenten. 
Die Navi-10-GPUs sind indes keine Preis-Leis- 
tungs-Kracher, sondern nur etwas günstiger als 
die Konkurrenz, die dafür mit coolen Features wie 
Raytracing aufwarten kann. Somit gab es bislang 
auch keine Neuausrichtung des Markts, sondern 
nur einige Anpassungen. Zu Letzteren zählen 
auch Nvidias aufgemotzte Super-GPUs. Aber 
Navi lässt einen gewissen Blick in die Zukunft zu: 
RDNA 2.0 („Navi 21") könnte sehr potent wer- 
den; spannend finde ich aber insbesondere, dass 
sich nun die Leistung der kommenden Konsolen 
(sehr) grob einschätzen lässt. Dabei ist vor allem 
der Verbrauch von Navi 10 interessant, denn die 
kompakten Daddelkisten müssen bei aushalt- 
barer Geräuschkulisse kostengünstig gekühlt 
werden können. Ich schätze, dass im Bezug auf 
die GPU der Verbrauch einer RX 5700 noch re- 
alistisch ist (ca. 150 W), und ich rechne damit, 
dass sich die Leistung der Next-Gen-Konsolen- 
GPUs in diesem Rahmen bewegt, auch wenn 
noch Optimierungen einfließen werden. 
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Ausblick: AMDs Navi-Portfolio 


Der Navi-10-Chip ist erfolgreich mit der Radeon 
RX 5700 & XT gestartet. Ihm werden drei Ge- 
schwister folgen. Ein erster Blick in die Zukunft. 


ffizielle Aussagen zu kommenden Grafik- 

chips oder -karten sind Mangelware. Hin 
und wieder lassen sich die Hersteller jedoch 
indirekt in die Karten schauen - beispielswei- 
se durch Platzhalter in den Treibern für Linux 
oder unbeabsichtigt veröffentlichte Einträge in 
Tool- und Benchmark-Datenbanken. Letzteres 
geschah just im AMD-Kontext: Der Navi-10-Pro- 
zessor ist Anfang Juli erschienen (siehe Seite 52 
ff.), wird jedoch nicht der einzige Neuzugang im 
Radeon-Portfolio bleiben. Läuft alles nach Plan, 
sehen wir in den kommenden Monaten einen 
Navi 14, Navi 12 und einen Navi 21. Der Erstge- 
nannte wird voraussichtlich noch dieses Jahr die 
neue Mittelklasse ermöglichen: Navi 14 verfügt 
laut aktuellem Kenntnisstand über die gleiche 
Architektur wie Navi 10 und wird mit 24 anstelle 
40 Compute Units ausgestattet sein. Die daraus 
resultierenden 1.536 FP32-ALUs arbeiten wie 
bei der RX 5700 XT mit rund 1,9 GHz. Unklar ist, 
welches Speichersubsystem der Chip verwen- 
det, lediglich die Kapazität des Testboards von 
4 GiByte ist bekannt. Denkbare Konfigurationen 


reichen von 128 Bit GDDR6 bis hinauf zu 256 Bit 
GDDR5, wobei 8-GiByte-Varianten angesichts 
der prognostizierten Leistung über dem Niveau 
der Radeon RX 590 wünschenswert wären. 


All das ist wesentlich handfester als die Informa- 
tionen zu Navi 12 und dem besonders interessan- 
ten Navi 21. Von Letzterem wird angenommen, 
dass er AMDs neue Speerspitze werden wird. Die 
2 im Namen deutet auf größere Änderungen ge- 
genüber den übrigen Navi-Chips hin, allerdings 
ist völlig unklar, welche Baustellen und Ziele 
dabei angegangen werden. Denkbar ist beispiels- 
weise, dass Navi 21 eine Lösung für das High-Per- 
formance-Computing wird. In diesem Marktseg- 
ment kommt es auf eine hohe Datentransferrate 
sowie Fertigkeiten wie FP64-Leistung und ECC- 
Fehlerkorrektur an. So könnte Navi 21 über 
High Bandwidth Memory zweiter Generation 
verfügen - GDDR6 ist jedoch ebenfalls denkbar. 
Navi 21 wird laut aktuellem Kenntnisstand erst 
im Laufe des Jahres 2020 erscheinen und könnte 
dann bereits die RDNA-2.0-Generation einläu- 
ten. Hardware-Einheiten für Raytracing-Effekte 
gelten als gesichert, da die neue Konsolen-Gene- 
ration, deren Hardware von AMD stammt, eben- 
falls darüber verfügen wird. (rv) 
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GPU-Leistungsindex 2019/2020 


EI Gesamt MFHD BE WOHD 


UWOHD 


BESSER $ | Normierte Leistung 


UHD | Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Titan 

RTX 

Takt: 1,65+/7,0 GHz 

RAM: 24 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 2.700 € (+0 €) 
PLV: 18,4% 


Geforce 

RTX 2080 Super 
Takt: 1,86+/7,75 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 740 € (+0 €) 
PLV: 54,1% 


Geforce 

RTX 2080 

Takt: 1,80+/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 850 € (+0 €) 
PLV: 44,8% 


Geforce 

RTX 2070 Super 

Takt: 1,85+/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca.530 € (+0 €) 
PLV: 66,8% 


Geforce 

GTX 1080 Ti 

Takt: 1,65+/5,5 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR5X 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


Radeon 

vu 

Takt: 1,70+/1,0 GHz 

RAM: 16 GiB HBM2 

Preis: Ca. 630 € (-40 ©) 
PLV: 55,1% 


Radeon 

RX 5700 XT 

Takt: 1,77+/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca.410€ (+09) 
PLV: 77,6% 


Geforce 

RTX 2070 

Takt: 1,80+/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca.630 € (+0 €) 
PLV: 50,1% 


Geforce 

RTX 2060 Super 

Takt: 1,85+/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca.420 € (+09) 
PLV: 71,3% 


Radeon 

RX 5700 

Takt: 1,61+/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 360 € (+0 €) 
PLV: 78,1% 


100 % 


100 Radeon 
100% 100% RX Vega 64 
ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: 1,35+/0,95 GHz 

FHD 85 98 80 158 130 189 116 110 126 100 113 170 169 220 125 101 86 102102330 | RAM: 8GiBHBM2 
WOHD 82 79 57 129106126 78 91 98 78 82 117111150 92 89 82 68 82.295 | prais:ca.320€(400) 
UWQHD 75 67 46 110 93 99 62 80 79 64 65 114 83 119 75 70 68 53 71 192 PIV: 325% 

UHD 57 51 31 80 70 64 40 65 59 50 45 62 54 76 53 47 47 36 54 132 BE 

80,7% 

BEA Geforce 
781% RTX 2060 


ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST 


Takt: 1,80+/7,0 GHz 


FHD 84 83 64 133106148 94 103104 81 88 131 139174104100 86 80 85 269 | RAM:6GiBGDDRE 
WOHD 75 67 45 104 85 98 63 82 77 63 62 89 8911476 72 66 53 68182 | preis:ca 370C[00) 
UWQHD 63 55 36 87 74 77 49 70 63 51 50 88 68 90 61 55 52 41 58 156 PLN: 592% 
UHD 46 41 24 62 55 50 31 55 46 38 34 47 43 57 42 36 35 27 43 104 DD, 
76.7 % 
755% Radeon 
73,6% RX Vega 56 
ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: 1,21+/0,8 GHz 
FHD 84 77 60 129103140 89 96 101 76 87 128130168 100 96 85 77 79249 | RAM: 8GIBHBM2 
WOHD 73 61 42 101 81 91 58 77 76 58 61 86 82 109 72 70 65 51 63 170 | preis:ca 240-100) 
UWOHD 61 54 33 84 69 72 46 65 61 47 48 85 62 86 58 52 51 39 54 144 PLV: 1000 % 
UHD 43 40 22 61 52 46 28 51 45 36 33 44 39 54 40 34 34 26 40 96 erh 


Er 713 % 


68,3% 


ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST 


Geforce 
GTX 1070 
Takt: 1,60+/4,0 GHz 


FHD 83 73 55 120 93 131 83 89 93 71 80 120121152 92 93 85 71 74.234 | RAM: 8GiBGDDR5 
WQOHD 70 59 38 93 73 86 55 72 70 55 57 80 77 99 67 63 59 46 59 159 Preis: Ca. 260 € (+0) 
UWQHD 57 51 31 79 65 66 43 60 57 44 45 80 57 78 54 48 46 36 50 135 PLV: 85.9 % 
UHD 40 38 21 57 47 43 27 47 42 34 30 42 37 49 37 32 31 24 37 89 Aue 
EEE 7. % 
B wefafee 
1% GTX 980 Ti 
ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST Takt: 1,05+/3,5 GHz 
FHD 84 74 54 123 96 112 81 91 92 68 76 120114154 92 98 84 68 75 201 RAM: 6 GiB GDDR5 
WQHD 69 59 38 95 76 74 53 75 69 53 54 81 71 100 66 70 58 45 60 139 Preis: Nicht lieferbar 
UWOHD 56 49 30 79 66 56 42 63 55 44 43 81 54 78 54 54 46 35 52 118 PLV: 
UHD 41 37 20 56 48 35 27 48 40 33 30 42 35 49 37 35 31 23 39 81 2 


0: —‚C _ 

736% [650 

675% 

ABCDEFGHISJKLMNOPRQRST 

FHD 80 72 43 139113122 95 106 76 61 72 103121157 89 93 78 59 63 235 

WQHD 60 58 31 111 87 79 63 85 59 49 53 72 79 103 65 61 54 40 52 160 

UWQHD 50 49 24 92 75 63 50 72 48 41 43 69 61 81 53 47 43 31 45 137 
UHD 35 37 17 65 51 40 31 54 35 32 30 39 39 51 37 31 28 21 35 9 


Radeon 

R9 390 

Takt: 1,0/3,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


EEE 64.1 % 


ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST 
FHD 73 73 43 127107117 85 104 73 63 76 97 108144 62 
WOQHD 55 54 30 99 79 75 55 80 55 49 54 65 68 90 49 
UWOHD 47 44 23 81 68 57 43 66 45 40 43 64 53 71 4 
UHD 34 32 16 57 47 37 26 49 32 30 29 33 33 44 31 


Er 63.6 % 


ABCDEFGHI) 

FHD 79 69 48 111 86 115 75 82 
WQHD 58 56 33 86 67 74 49 65 
UWQHD 47 46 26 72 58 57 38 55 
UHD 34 33 18 51 42 38 23 41 


KLMNOPOQRST 
80 59 74 103 109 141 
61 46 53 70 69 91 
49 372 053 71 
35 27 29 36 33 44 


EEE 60.3 % 
61% 
569% 


ABCDEFGHI) 

FHD 73 61 46 104 83 113 72 74 
WQHD 55 49 32 79 64 72 47 60 
UWQHD 45 43 25 66 56 55 37 51 
UHD 32 29 17 47 39 36 23 40 


50 
43 


KLMNOPOQRST 
78 57 72 102 101 129 59 
59 43 52 69 64 83 4 
48 35 41 68 48 65 40 
34 26 28 35 31 42 31 


56.7 % 


53,3% 
ABCDEFGHI)JKL 
FHD 65 63 37 113 95 103 74 90 62 56 69 88 
WQHD 49 46 26 87 70 65 48 70 48 43 50 58 
UWQHD 42 37 20 70 58 50 38 58 39 35 40 57 
UHD 30 29 14 50 41 32 23 43 28 25 28 30 


MNOoPQRST 
93 125 68 54 
60 79 45 35 
46 61 35 27 
29 39 21 18 


37 


31 28 


Geforce 
GTX 970 
Takt: 1,20+/3,5 GHz 
RAM: 3,5+0,5 GiB GDDR5 
Preis: Nicht lieferbar 

PLV: - 


55,5%; 


1,0% 
56,4 % 


| 


ABCDEFG 


H 


53,4% 
1) 

83 
57 
57 
31 


103 130 74 


65 
50 
32 


83 
66 
4 


53 
43 
30 


n 
47 
37 
24 


67 
44 
34 
23 


52 
34 
26 
17 


51 
4 
35 
26 


KLMNOPOQRST 
FHD 65 61 36 114 93 99 73 93 64 50 63 
WQHD 47 48 26 87 70 65 48 71 49 40 45 
UWQHD 39 39 20 72 60 50 38 58 40 33 36 
UHD 27 29 14 50 41 32 23 42 29 25 25 


191 
129 
106 
70 


EEE 5.6 % 


6,9% 
1,5% 


[ 


ABCD 

FHD 69 56 41 95 
WQHD 50 39 29 73 
UWQHD 41 35 22 51 
UHD 28 22 15 35 


EFG 


H 


75 96 62 71 68 51 
58 63 40 56 51 
50 49 30 48 41 
35 29 19 36 30 


47,8% 


I J KL 
65 
46 
36 
25 


39 
31 
23 


62 
54 


0 EitY3 


ABCDEFG 


FHD 56 49 31 94 79 86 64 83 56 44 
WOHD 41 41 22 72 59 55 41 62 42 35 
UWQHD 34 36 18 58 49 43 32 51 34 28 

UHD 23 24 12 41 35 26 20 38 25 21 


H 


IJ KL 


45,0% 


ABCDEFG 

FHD 63 51 36 84 62 87 55 
WQHD 45 38 24 64 48 55 35 
UWQHD 36 30 19 53 42 43 28 
UHD 25 22 13 36 29 27 17 


H 

63 
50 
2 
32 


4,1% 


I J KL 
61 44 
46 33 


0 [Ei 


% 


ABCDEFG 

FHD 53 45 30 75 58 58 49 
WQHD 39 33 21 55 45 37 31 
UWQHD 32 27 16 45 40 28 25 
UHD 22 19 11 30 27 17 15 


I EihE2 


30,8 % 


ABCDEFG 

FHD 38 33 17 70 43 54 41 
WQHD 28 24 13 53 34 36 27 
UWQHD 24 22 10 43 28 27 22 
UHD 17 16 8 30 21 17 14 


17 
13 


En 25.5 % 


9,7% 
26,5 % 


i 


ABCDEFG 

FHD 36 30 21 45 41 38 36 
WQHD 25 22 14 36 30 24 23 
UWQHD 20 17 10 29 25 17 17 
UHD 14 11 6 9 18 10 10 


H 
40 
31 
26 
19 


22,0% 

I J KL 
38 27 31 49 
28 202 32 
21 16 18 32 
15 11 12 16 


M 
43 
27 
19 
11 


N 
59 
37 
24 
13 


0 
37 
23 
20 
13 


25 
18 


2 
19 


Prozessor Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz 
Mainboard MSI MEG Z390 Ace 
Arbeitsspeicher 32 GiByte DDR4 (Corsair Vengeance RGB Pro) 


RAM-Takt & -timings 


DDR4-3600 (17-18-18-18-2T); Uncore @ 4,8 GHz 


Datenträger (primär) Corsair MP510 (1 TByte M.2/NVMe) 
Netzteil Seasonic Prime Titanium 850W 
Kühlsystem Alphacool Eisblock + Nexxos ST30 + Eisstation 


In der PCGH 08/2019 haben 

wir Ihnen den neuen GPU- 
Leistungsindex vorgestellt und 8 
GPUs durchgetestet. Mittlerweile 
ist die Zahl auf 17 angewachsen. 
Kommenden Monat machen wir 
die Top 20 wieder voll. 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MSI MEG Z390 Ace, 32 GiByte Corsair DDR4-3600; Windows 10 x64 (1903 mit aktuellen Patches); anisotroper Filter auf Standard-Qualität. Klammer: Preisentwicklung 
ggü. Vormonat Spielenamen: Die Buchstaben entsprechen den 20 Benchmarkspielen: A= Anno 1800, B = Assassin's Creed: Odyssey, C = Ark Extinction, D = Battlefield 5, E = Dirt Rally 2.0, F = The Division 2, G = Far Cry New Dawn, H 
= Forza Horizon 4, | = Hitman 2, J = Metro Exodus, K = Monster Hunter World, L= A Plague Tale, M = Rage 2, N = Resident Evil 2 (2019), O = Shadow of the Tomb Raider, P = Subnautica: Below Zero, Q = Kingdom Come: Deliverance, R 
= Total War: Three Kingdoms, 5 = The Witcher 3, T = Wolfenstein 2 Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. Es erfolgt eine Normierung der Fps-Werte, aber keine Gewichtung der Auflösungen. 
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GRAFIKKARTEN | Geforce RTX 2080 Super im Test 


RTX 2080 wird super 


Seit dem 23. Juli buhlt eine weitere High-End-Grafikkarte um die Gunst der Käufer. Wir prüfen, was 


Nvidias Super-Version der Geforce RTX 2080 leistet und wie die Alternativen aussehen. 


avi, Gluthitze, Geforce: Der 
N Juli gehörte in vielerlei Hin- 
sicht zu den heißesten Monaten seit 
Langem. Neben dem spannenden 
Schlagabtausch zwischen AMDs 
Radeon RX 5700 (XT) und Nvidias 
Geforce RTX 2070/2060 Super, wel- 
chen Sie ab Seite 52 lesen, hatte Nvi- 
dia ein weiteres Refresh-Modell in 
petto: die Geforce RTX 2080 Super. 
Sie tritt das Erbe der erst im Septem- 
ber 2018 gestarteten RTX 2080 an. 


Mit ihrem Startpreis von 739 Euro 
soll die RTX 2080 Super schneller 
sein als das alte Pascal-Topmodell 
Titan Xp. Es handelt sich also um 
eine weitere Grafikkarte, mit der 
Nvidia ausschließlich gegen sich 
selbst antritt. AMDs Radeon VI 
rangiert preislich zwar nur etwas 
darunter, duelliert sich in Spielen 
jedoch meist mit der RTX 2070 
(Super). Der Druck im High-End- 
Bereich hält sich folglich in Gren- 
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zen. Was die Geforce RTX 2080 Su- 
per unter diesen Voraussetzungen 
zu bieten hat, klären wir im Test 
der neuesten Nvidia-Karte. 


S wie Selektion 

Bei der Geforce RTX 2080 Super 
(RTX 20808) handelt es sich um 
die erste Gaming-Grafikkarte, wel- 
che mit einem vollständig aktiven 
TU104-Prozessor ausgestattet wird. 
Dieser hört auf die GPU-Konfek- 
tion TU104-450, bietet je 3.072 
FP32- sowie INT32-ALUs sowie 
eine 256-Bit-Schnittstelle zum Spei- 
cher. Die RTX 2080 muss noch mit 
einem beschnittenen Chip auskom- 
men, ihr fehlen zwei Shader-Multi- 
prozessoren (-> 2.944 ALUs). Die 
zwischenzeitlich gereifte Fertigung 
mit weniger teildefekten Chips er- 
laubt Nvidia diesen Schritt. GPUs, 
die an dieser Hürde scheitern, kom- 
men neuerdings auf der RTX 2070 
Super zum Einsatz. 


Mit 3.072 der für Spiele maßgebli- 
chen FP32-ALUs stellt die neue Ge- 
force RTX 2080 Super keine Gefahr 
für die RTX 2080 Ti dar. Letztere 
verfügt über 4.352 dieser Rechen- 
werke, aus energetischen Gründen 
jedoch über einen geringeren Takt. 
Letzterer fällt bei der RTX 2080 
Super höher aus als bei allen ande- 
ren RTX-Grafikkarten: 1.650 MHz 
liegen mindestens an (Basistakt), 
während der typische GPU-Boost 
offiziell 1.815 MHz beträgt. Mit der 
letztgenannten Frequenz stemmt 
die Grafikkarte bei einfacher Ge- 
nauigkeit (FP32/SP) mehr als 11 
Tera-FLOPS an Rechenleistung und 
überbietet die (werkseitig übertak- 
tete) RTX 2080 Founders Edition 
somit um 5,2 Prozent (+4,3 Prozent 
allein durch die Rechenwerke). 


Wie bei den anderen Super-Refre- 
shes gibt es die Verbesserung nicht 
umsonst, auch die Leistungsauf- 


nahme steigt, und zwar von 225 auf 
250 Watt (+11 Prozent). All das ist 
im Grunde nichts Neues, hochge- 
züchtete Varianten der „alten“ RTX 
2080 erreichen die Rohleistung 
und Leistungsaufnahme der RTX 
2080 Super. Falls Sie direkt zu den 
Custom-Designs springen möch- 
ten, blättern Sie auf Seite 72. 


GDDR6 vom Feinsten 

Die zweite Änderung gegenüber 
der RTX 2080 fällt gewichtiger aus. 
Nvidia bricht bei der RTX 2080 
Super erstmals das zuvor eisern 
durchgezogene Speichertaktsche- 
ma: Anstelle von GDDR6-Modulen 
mit 14 Gigatransfers pro Sekunde 
(7.000 MHz) kommen hier Chips 
mit 16 GT/s (8.000 MHz) zum Ein- 
satz - diese werden jedoch nur mit 
15,5 GT/s angesteuert. Laut Nvidia 
habe diese Entscheidung Stabili- 
tätsgründe. Man nutze das origi- 
nale Platinendesign der RTX 2080 
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Spezifikationsübersicht: Referenzkarten Nvidia (Founders Edition) 


Modell Geforce RTX Geforce RTX Geforce RTX Geforce RTX Geforce RTX Geforce RTX Geforce RTX 
2080 Ti FE 2080 Super 2080 FE 2070 Super 2070 FE 2060 Super 2060 FE 
Produktionsstatus Aktuell Aktuell End of Life Aktuell End of Life Aktuell Aktuell 
Codename/Konfektion TU102-300A-Kx TU 104-450 TU 104-400A TU104-410 TU 106-400A TU106-410 TU106-400(A) 
Chipgröße (reiner Die) 754 mm? 545 mm? 545 mm? 545 mm? 445 mm? 445 mm? 445 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 18.600 13.600 13.600 13.600 10.800 10.800 10.800 
Fertigungsverfahren 12 nm FFN 12 nm FFN 12 nm FFN 12 nm FFN 12 nm FFN 12 nm FFN 12 nm FFN 
Graphics Processing Clusters (GPCs) 6 6 6 6 oder 5 3 3 3 
ALUs/SMs/TMUs/ROPs 4.352/68/272/88 | 3.072/48/192/64 | 2.944/46/184/64 | 2.560/40/160/64 | 2.304/36/144/64 | 2.176/34/136/64 | 1.920/30/120/48 
Dedizierte INT32-ALUs 4.352 3.072 2.944 2.560 2.304 2.176 1.920 
Raytracing-Kerne 68 48 46 40 36 34 30 
Tensor-Kerne 544 384 368 320 288 272 240 
Leistung RT-Kerne (GigaRays/s) -10 -8,5 -8 -7 -6,5 -6 -5 
Leistung Tensor-Kerne (TFLOPS) -114 89 85 -72 -60 57 -52 
GPU-Basistakt (MHz) 1.350 1.650 sl 1.605 1.410 1.470 1.365 
GPU-Boost-Takt in Spielen (MHz) 1.635 1.815 1.800 1.770 1.710 1.650 1.680 
FP32/FP64-Leistung (TFLOPS) 14,23/0,45 11,15/0,35 10,60/0,33 9,06/0,28 7,88/0,25 7,18/0,22 6,45/0,20 
Größe des Level-2-Cache (KiB) 5.632 4.096 4.096 4.096 4.096 4.096 3.072 
Speicheranbindung (Bit) 352 256 256 256 256 256 192 
Geschwindigkeit RAM (GT/s/MHz) 14,0/7.000 Ball 14,0/7.001 14,0/7.001 14,0/7.001 14,0/7.001 14,0/7.001 
Speichertyp GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 
Speicherübertragung (GB/s) 616,0 496, 1 448,0 448,0 448,0 448,0 336,0 
Speicherkapazität (MiB) 11.264 8.192 8.192 8.192 8.192 8.192 6.144 
PCI-Express-Stromanschlüsse 2 x 8-polig Je 1x 8-/6-polig | Je 1x 8-/6-polig | Je 1 x 8-/6-polig 1x 8-polig 1x 8-polig 1x 8-polig 
Typische Leistungsaufnahme 260 Watt 250 Watt 225 Watt 215 Watt 185 Watt 175 Watt 160 Watt 
Unverbindliche Preisempfehlung 1.259 Euro 739 Euro 849 Euro 529 Euro 629 Euro 419 Euro 369 Euro 


Bemerkungen: Leistungsangaben bei typischem GPU-Boost laut/Nvidia und bezogen auf die Founders Editions. In der Praxis schwankt die GPU-Frequenz und somit auch der Durchsatz. 


und dieses stemme bis inklusive 
7.750 MHz Speichertakt ohne Prob- 
leme in Serie. Tuner können selbst 
(kräftig!) an der Taktschraube dre- 
hen - auch diesbezüglich seien Sie 
an die Seite 72 ff. verwiesen. 


Gaming-Leistung 

Die Geforce RTX 2080 Super Foun- 
ders Edition arbeitet in unseren 
Benchmarks mit mindestens 1.860 
und bestenfalls 1.935 MHz. Die 
alte RTX 2080 Founders Edition 
rangiert zwischen rund 1.800 und 
1.8375 MHz - der von Nvidia als 
„typisch“ angegebene Boost wird 
von unseren Mustern folglich stets 
übertroffen. Die eingangs erwähn- 
te theoretische Differenz von gut 5 
Prozent GPU- und fast 11 Prozent 
Speicherleistung gilt somit in al- 
len Benchmarks. In Ermangelung 
weiterer Unterschiede landet die 
RTX 2080 Super genau dort, wo 
man sie erwarten würde: rund fünf 
Prozent vor der RTX 2080. Das legt 
erneut den Schluss nahe, dass die 
Turing-Architektur effizient mit 
ihrer Speichertransferrate hantiert 
und primär von erhöhter Rechen- 
leistung profitiert. 


Im PCGH-Leistungsindex (siehe Sei- 
te 45) erzielt die RTX 20808 solide 
80,7 Prozentpunkte. Die RTX 2080 
Ti fehlt noch im Ensemble, rangiert 
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jedoch im Bereich zwischen 93 
und 95 (Quelle: Index 2018), mit 
der Titan RTX als 100-Prozent-Ba- 
sis. Nvidias Prognose, wonach die 
20805 so schnell arbeite wie die 
alte Pascal-Titan Xp, erweist sich als 
wahr. Allerdings unterschlägt die- 
ser Mittelwert, dass die TXp über 
12 statt 8 GiByte Speicher verfügt. 
Dazu gleich mehr. 


Emissionswerte 

Die RTX 2080 Super basiert auf 
dem Platinen- und Kühlerdesign 
der RTX 2080. Die einzige Ände- 
rung am doppelt axialbelüfteten 
Dual-Slot-Design inklusive Vapor- 
Chamber betrifft die Oberseite: 
Anstelle der mattschwarzen Ober- 
fläche stattet Nvidia die Super-Mo- 
delle im Mittelteil mit einer Chrom- 
Schicht aus (siehe Bild rechts) 
- schick und dem „Raytracing-Stil“ 
folgend, aber hochgradig anfällig 
für Fingerabdrücke. 


Die bei der 20805 auf 250 Watt an- 
gestiegene Boardpower führt zu 
höherer Abwärme und somit etwas 
höheren Drehzahlen gegenüber 
der 2080 und 20708. Diese Model- 
le sind quasi baugleich, von den 
Feinheiten bei GPU-Konfektion, 
Speichertakt und TDP abgesehen. 
Last- und spielabhängig messen wir 
zwischen 235 und 253 Watt bei der 


Heckansicht: RTX 20805 und RTX 20708 führen ihre zwei Strombuchsen nach oben 
aus. Die Länge der 20605 erlaubt hingegen eine horizontale Platzierung. 


Familienfoto: RTX 2080 Super und RTX 2070 Super gleichen sich äußerlich wie ein Ei 
dem anderen — kein Wunder angesichts der gleichen Hardware-Basis. 
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Frametime-Verlauf: Speicherauslastung mit Raytracing 


Battlefield 5 (DX12) - Rotterdam mit 64 Spielern, 2.560 x 1.440, maximale Details, DXR Ultra (kein DLSS) 
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Zeit in Sekunden 


Bemerkungen: Bei allen Karten handelt es sich um starke, werkseitig übertaktete Custom-Designs (Auto-Boost). Die RTX 2080 Super kommt mit aktivem Raytracing in 
WOQHD auf keinen grünen Zweig, Nachladeruckler von teils über einer Sekunde (!) trüben das Geschehen. Die RTX 2080 Ti läuft dank 11 GiByte beinahe stotterfrei. 


Frametime-Verlauf: Speicherauslastung in 5K 


Resident Evil 2 (2019) - 5.120 x 2.880 mittels DSR, DX11, maximale Details 
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Zeit in Sekunden 


Bemerkungen: Bei allen Karten handelt es sich um starke, werkseitig übertaktete Custom-Designs (Auto-Boost). Resident Evil 2 adressiert alles an Grafikspeicher, was es 
kriegen kann — kommt mittlerweile aber auch mit 8 GiB weitgehend zurecht. Der Verlauf ist etwas unrunder als bei der 1080 Ti, welche mit steigender Pixelmenge aufholt. 


Frametime-Verlauf: Speicherauslastung in 5K #2 


Wolfenstein 2 - 5.120 x 2.880 mittels DSR, Vulkan, maximale Details 
60 
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864,1 Fps 


Frametime in ms (weniger ist besser!) 
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Zeit in Sekunden 


Bemerkungen: Bei allen Karten handelt es sich um starke, werkseitig übertaktete Custom-Designs (Auto-Boost). Wolfenstein 2 ist nach wie vor einer der größten Speicher- 
fresser - neben dem Nachfolger Youngblood. Interessant ist, dass Turing grundsätzlich zuckelt. Pascal, in „normalen“ Auflösungen unterlegen, erreicht im Mittel die 20805. 
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RTX 20808. Verglichen mit der RTX 
2080 Ti FE, welche mit 260 Watt ar- 
beitet, und auch der 225-Watt-Vor- 
gängerin entspricht das einer et- 
was geringeren Energie-Effizienz. 


Während die Lautheit unter Dauer- 
last mit maximal 2,4 Sone befrie- 
digend ausfällt, Kassiert Nvidia er- 
neut für die Drehzahl im Leerlauf 
Tadel: Warum es angesichts von 
nur 12 Watt überhaupt eine akti- 
ve Belüftung sein muss und dann 
auch noch mit rund 1.500 U/min, 
bleibt ein ungelöstes, von Nvidia 
unkommentiertes Rätsel. Das Ku- 
rioseste dabei ist, dass die übereif- 
rige Lüftersteuerung erst nach Ins- 
tallation des Treibers loslegt. Fehlt 
Letzterer, säuseln die Lüfter mit 0,1 
Sone Lautheit. 


2019er-Zwischenstand: 

8 GiByte im High End 

Mit der Geforce RTX 20808 ver- 
öffentlicht Nvidia eine weitere 
8-GiByte-Grafikkarte. Die Spanne 
entsprechend ausgestatteter Mo- 
delle reicht somit von etwa 140 
Euro (Radeon RX 570) bis hinauf 
zu etwa 850 Euro für eine hoch- 
gezüchtete RTX 20808. Bereits bei 
diesem Vergleich fällt auf, dass hier 
etwas nicht stimmt. Wie kann es 
sein, dass ein Modell mit mehr als 
der doppelten Rohleistung gleich 
viel Speicher hat? Mit der Rechen- 
kraft stehen und fallen die Möglich- 
keiten hinsichtlich Auflösung und 
Effekten. Eine starke Grafikkarte 
wird gewöhnlich in höheren Auflö- 
sungen verwendet als eine schwa- 
che. Diese Selbstverständlichkeit 
wird zum Problem, wenn die Spei- 
cherkapazität stagniert. Aus dem 
gleichen Grund rieten wir von der 
mit 6 GiByte ausgestatteten RTX 
2060 ab. Die neue RTX 2060 Super 
beherzigt diese Kritik und ist mit 8 
GiByte optimal bestückt. 


Verstehen Sie uns bitte nicht falsch: 
8 GiByte genügen in 99,9 Pro- 
zent der Fälle, selbst in Ultra HD, 
allerdings gab und gibt es Grenz- 
situationen, wo mehr besser wäre. 
Interessant ist unsere jüngste Be- 
obachtung, dass Turing-Grafikkar- 
ten mit aktuellen Treibern unter 
Windows 10 1903 besser mit Spei- 
chermangel zurechtkommen als 
noch vor einigen Monaten. Ob 
das am Windows-Treibermodell 
WDDM 2.6 oder einer verfeiner- 
ten Eviction Policy des Treibers 
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liegt, konnten wir bisher nicht in 
Erfahrung bringen. Da Raytracing 
zu den größten Speicher- und Leis- 
tungsfressern von heute und mor- 
gen gehört und außerdem Nvidias 
wichtigstes Marketing-Instrument 
darstellt, haben wir neuerliche 
Tests durchgeführt. Während Sha- 
dow of the Tomb Raider mit ma- 
ximalen (DXR-)Details ab WQHD 
sporadisches Ruckeln zeigt, kommt 


es in Battlefield 5 zum GAU: Die 
RTX 20805 muss Gigabytes an 
Daten auslagern und kommt daher 
nicht aus dem Ruckeln heraus. Er- 
gänzende Tests moderner Spiele in 
todschickem 5K - 4x DSR an einem 
WOHD-Bildschirm - erweitern den 
Horizont. Die RTX 20808 bricht bei 
hoher Speicherlast stärker ein als 
die jeweils mit 11 GiByte ausgestat- 
teten GTX 1080 Ti und RTX 2080 


Ti. Zwischenfazit: Das Verhältnis 
aus Rechenleistung und Speicher- 
kapazität ist bei der RTX 2080 Su- 
per unausgewogen. Was auf Kante 
genäht ist, droht unter Belastung zu 
bersten. Dagegen hilft nur Detailre- 
duktion, welche am PC natürlich 
immer möglich ist. Aber wie hoch 
ist die Toleranz dafür, wenn gerade 
740+ Euro über die Ladentheke ge- 
schoben wurden? (rv) 


RTX 20808: Semi-Super 

Mit der RTX 20808 schlägt sich Nvi- 
dia selbst, die Karte ist konkurrenz- 
los - im Gegensatz zur 2080 Ti aber 
nicht einhundertprozentig empfeh- 
lenswert. Unser Tipp wäre eine Ab- 
verkaufs-2080 um 600 Euro. 


Lautheit und Leistungsaufnahme 


Geforce RTX Geforce Geforce RTX Geforce Radeon Radeon |Geforce GTX | Geforce Geforce 

2080 Super RTX 2080 2070 Super RTX 2060 RX 5700 XT | RX Vega 56 1080 Ti GTX 1080 | GTX 980 Ti 
Lautheit (Entfernung: 50 Zentimeter senkrecht zur Lüfternabe) 
Leerlauf (Desktop) 0,9 Sone 0,8 Sone 1,1 Sone 0,4 Sone 0,1 Sone 0,2 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 
2 Bildschirme (UHD + FHD) 0,9 Sone 0,8 Sone 1,1 Sone 0,4 Sone 0,2 Sone 0,2 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 
Video-Wiedergabe: UHD-Youtube 0,9 Sone 0,8 Sone 1,1 Sone 0,4 Sone 0,2 Sone 0,2 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 
Anno 2070 (Ultra HD) 2,4 Sone 1,9 Sone 2,2 Sone 1,4 Sone 3,6 Sone 4,9 Sone 4,0 Sone 3,2 Sone 4,5 Sone 
Leistungsaufnahme (isoliert vom Restsystem gemessen) 
Leerlauf (Desktop) 12 Watt 12 Watt 11 Watt 10 Watt 11 Watt 15 Watt 12,5 Watt 9,5 Watt 15 Watt 
2 Bildschirme (UHD + FHD) 17 Watt 16 Watt 14 Watt 15 Watt 41 Watt 15,5 Wat 15 Watt 11,5 Watt 20 Watt 
Video-Wiedergabe: UHD-Youtube 18 Watt 21 Watt 15 Watt 17 Watt 16 Watt 26 Watt 19 Watt 12 Watt 21 Watt 
Crysis 3 (Full HD) 235 Watt 224 Watt 219 Watt 161 Watt 219 Watt 216 Watt 225 Watt 175 Watt 230 Watt 
Anno 2070 (Ultra HD) 253 Watt 224 Watt 224 Watt 161 Watt 222 Watt 216 Watt 230 Watt 171 Watt 234 Watt 
Wolfenstein 2 (synchronisierte 60 Fps) 72 Watt 68 Watt 66 Watt 107 Watt 70 Watt 106 Watt 95 Watt n.gemess. | 164 Watt 
Bemerkungen: Referenzkarten alias Founders-Editionen unter sich. Jeweils gerundete Werte. Die Effizienz der RTX 20808 ist besser als bei AMD, aber schwächer als bei den Non-Super-Modellen. 
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Geforce RTX 2080 Super: Leistung in WQHD (2.560 x 1.440 Pixel) 


Forza Horizon 4 (DX12), max. Details, 4x MSAA+FXAA - „Ambleside Autumn” 
Nvidia Titan RTX/24G EEE 91,4 (+18 %) 


Wolfenstein 2 (Vulkan), max. Details, AC an, GPU Culling aus - „Manhattan” 


Nvidia Titan RTX/24G 6 En 225,4 (+33 %) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Super/8G 33 En 182,1 (+7 %) AMD Radeon VIl/16G EEE 85,1 (+10 %) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G EEE 170,1 (Basis) Nvidia Geforce RTX 2080 Super/8G EEE 82,3 (+6 %) 
AMD Radeon VIl/16G ÜÜEEEEB 160,1 (-6 %) AMD Radeon RX 5700 XT/aG EEE 79,6 (+3 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G EEE En 158,7 (-7 %) Nvidia Geforce RTX 2080/86 EEE 77,3 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/eG EEE 138,5 (-19 %) Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/jaG EEE 74,7 (-3 %) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G 129,1 (-24 %) Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G EEE 71,8 (-7 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G EEE 107,0 (-37 %) AMD Radeon RX Vega 64/8G EEE 70,8 (-8 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/aG EEE EEE 100,1 (-41 %) AMD Radeon RX 5700/8G ÜEEEEEEEEESll 69,5 (-10 %) 
AMD Radeon RX 5700/8G ÜEEEEEEEEEE EEE 90,5 (-47 %) AMD Radeon RX Vega 56/8G EEEEEEESBIl 62,4 (-19 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G EEE 87,2 (-49 %) Nvidia Geforce GTX 1070/86 EEEEZ@ll 50,0 (-35 %) 
AMD Radeon R9 390/8G EEEEZEIEN 62,7 (-63 %) Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G EEEM| 43,9 (-43 %) 
AMD Radeon R9 390/8G EB 35,7 (-54 %) 


Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G EEEEHBIN 61,3 (-64 %) 


Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G MAMI 28,3 (-83 %) Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G ER 31,1 (-60 %) 


Witcher 3 (DX11), PCGH Config „High“, 16:1 Treiber-AF - „Skellige Forest” 


Resident Evil 2 (DX11/12), max. Details - „Rejuvenation” 
Nvidia Titan RTX/24G ERBE 81,9 (+30 %) 


Nvidia Titan RTX/24G a 149,7 (+38 %) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Super/8G EEE EN 113,9 (+5 %) Nvidia Geforce RTX 2080 Super/8G EEEESAEN 67,7 (+8 %) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G ÜEEEEEEEEEEBSI EEE 108,6 (Basis) Nvidia Geforce RTX 2080/86 EEEESME 62,8 (Basis) 
AMD Radeon VIl/16G EZB EEE 102,8 (-5 %) Nvidia Geforce GTX 1080 T/8G EEEAZE 59,7 (-5 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/gG ÜEEEEEEEEEZZ ER 99,5 (-8 %) Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G EEEE48 58,7 (-7 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G ÜHEEEEEEEEEEZII EN 98,6 (-9 %) AMD Radeon VII/16G EEEE3IE 51,7 (-18 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/aG ÜEEEEEEEEEZO EEE 90,4 (-17 %) AMD Radeon RX 5700 XT/8G EU 48,7 (-22 %) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G EEEEEEEESIEE 83,2 (-23 %) AMD Radeon RX 5700/8G EEEBEIN 44,1 (-30 %) 
AMD Radeon RX 5700/8G EEEEEEEOIEE 79.2 (-27 %) AMD Radeon RX Vega 64/8G EEBMI 40,7 (-35 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G HESS 67,0 (-38 %) AMD Radeon RX Vega 56/8G MEBUlN 36,5 (-42 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 ES] 58,6 (-46 %) Nvidia Geforce GTX 1070/86 ER 34,4 (-45 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G EEE 53,5 (-51 %) Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G ER8II 32,2 (-49 %) 
AMD Radeon R9 390/8G EEBAH 45,6 (-58 %) AMD Radeon R9 390/8G MB 23,5 (-63 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G TEZBIH 36,6 (-66 %) Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G Hl 22,0 (-65 %) 
Battlefield 5 (DX12), Ultra, Future Frame Rendering aus - „Tirailleur” Metro Exodus (DX12), Ultra-Qualität, Physx/Hair an - „Taiga” 
Titan RTX/24G EEE En 128,5 (+27 %) Nvidia Titan RTX/24G ESS 78,4 (+34 %) 
AMD Radeon VIl/16G EEE 110,8 (+9 %) Nvidia Geforce RTX 2080 Super/8G EEEEESSIE 62,5 (+7 %) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Super/8G ESS] EN 104,4 (+3 %) Nvidia Geforce RTX 2080/8G EEEEESMI 58,3 (Basis) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G ÜHEEEEEEEEEEEBA EN 101,3 (Basis) Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G EEEEEZSII 54,6 (-6 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/aG ÜEEEEEEEEEEEEA EN 98,9 (-2 %) Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/8G EEEEEZBIN 53,4 (-8 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/gG EEE 94,5 (-7 %) AMD Radeon VII/16G EEEEZEll 49,3 (-15 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G EEE 93,2 (-8 %) AMD Radeon RX 5700 XT/8G EEEEa8ll 49,2 (-16 %) 
AMD Radeon RX 5700/8G HEEEEZEI N 87,4 (-14 %) AMD Radeon RX 5700/8G THE 43,0 (-26 %) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G EEE 87,0 (-14 %) AMD Radeon RX Vega 64/8G E37 39,7 (-32 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G EEEEEEEEBSI 71,5 (-29 %) AMD Radeon RX Vega 56/8G HHEB2| 34,5 (-41 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G EEEEESSIH 64,0 (-37 %) Nvidia Geforce GTX 1070/86 WEBül| 32,6 (-44 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G EEEEEZEIN 55,1 (-46 %) Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G BB 28,7 (-51 %) 
AMD Radeon R9 390/8G Hi] 20,3 (-65 %) 


AMD Radeon R9 390/8G EEEEZMI 52,5 (-48 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G MEEMl 35,7 (-65 %) 


Shadow of the Tomb Raider (DX12), max. Details, SMAA T2X- „Kuwagq Yaku” 


Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G Bl] 19,9 (-66 %) 


Ark: Extinction (DX11), maximale Details - „Worstcase” 
Nvidia Titan RTX/24G EEE 56,9 (+35 %) 


Nvidia Titan RTX/24G EEE 92,2 (+27 %) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Super/8G EEEEEEEEESIN 75,5 (+4 %) Nvidia Geforce RTX 2080 Super/8G EEEEBII 44,9 (+7 %) 
Nvidia Geforce RTX 2080/86 HEEEEEEEBIN 72,4 (Basis) Nvidia Geforce RTX 2080/86 MEEBZI 42,1 (Basis) 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G EEEEEEEEIII 66,6 (-8 %) Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G EB 38,4 (-9 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/gG EHEN 66,4 (-8 %) Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/8G EEB3I 37,8 (-10 %) 
AMD Radeon VIl/16G EEEEEEESO 65,3 (-10 %) AMD Radeon VII/16G E28 30,8 (-27 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G EEE 61,3 (-15 %) AMD Radeon RX 5700 XT/8G ER 29,5 (-30 %) 
AMD Radeon RX 5700/8G EEEEES2 55,9 (-23 %) AMD Radeon RX Vega 64/8G RM 25,8 (-39 %) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G EEEEES0l 53,4 (-26 %) AMD Radeon RX 5700/8G 3l| 25,5 (-39 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G EEE 45,5 (-37 %) Nvidia Geforce GTX 1070/8G WB 24,3 (-42 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 EEE 41,7 (-42 %) AMD Radeon RX Vega 56/8G | 22,2 (-47 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G Midl| 20,9 (-50 %) 


Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G EEB3Il 36,1 (-50 %) 
AMD Radeon R9 390/86 EZBI| 30,4 (-58 %) Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G MB] 13,8 (-67 %) 
AMD Radeon R9 390/8G MM 12,7 (-70 %) 


Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G EM 22,7 (-69 %) 
System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MSI MEG Z390 Ace, 32 GiByte Corsair DDR4-3600 (17-18-18-36-2T); Windows 10 x64 (1903 inkl. Patches) PINS Fps 
Bemerkungen: Die RTX 2080 Super ist hervorragend geeignet, um - ohne Raytracing - flüssig in der WOHD-Auflösung zu spielen. Der Abstand zur RTX 2080 FE beträgt jedoch bestenfalls acht Prozent. » Besser 
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Geforce RTX 2080 Super: Leistung in Ultra HD (3.840 x 2.160 Pixel) 
Wolfenstein 2 (Vulkan), max. Details, AC an, GPU Culling aus - „Manhattan” Forza Horizon 4 (DX12), max. Details, 4x MSAA+FXAA - „Ambleside Autumn” 
Nvidia Titan RTX/24G ÜEo  132,3 (+37 %) Nvidia Titan RTX/24G EEE 64,5 (+25 %) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Super/8G ES] En 104,1 (+8 %) Nvidia Geforce RTX 2080 Super/8G EEEEEEEEEEEENI 55,4 (+8 %) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G EEG 96,4 (Basis) AMD Radeon VII/16G EEE 54,3 (+6 %) 
AMD Radeon VIl/16G ÜEEE 92,7 (-4 %) Nvidia Geforce RTX 2080/8G EEEEEEEEEZBIl 51,4 (Basis) 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G EEE 89,2 (-7 %) AMD Radeon RX 5700 XT/aG EEE6ll 48,7 (-5 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/jaG EEE 81,0 (-16 %) Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/8G EHEM 47,6 (-7 %) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G HE 70,0 (-27 %) Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G EEEEEaSI| 47,4 (-8 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/aG ÜEEEEEEEEa3] EEE 60,6 (-37 %) AMD Radeon RX 5700/8G EEE 43,1 (-16 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G HE EEE 59,8 (-38 %) AMD Radeon RX Vega 64/8G EEE 42,2 (-18 %) 
AMD Radeon RX 5700/8G EEE] EEE 52,0 (-46 %) AMD Radeon RX Vega 56/8G EEEEEEBSll 37,6 (-27 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G EHER 38,1 (-60 %) Nvidia Geforce GTX 1070/86 EEE 31,5 (-39 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 EEEREIH 33,2 (-66 %) Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G EEE 28,1 (-45 %) 
AMD Radeon R9 390/8G EHE 30,8 (-68 %) AMD Radeon R9 390/86 EERUIN 23,3 (-55 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G EHBIE 17,4 (-82 %) Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G EEIBl 18,7 (-64 %) 
Resident Evil 2 (DX11/12), max. Details - „Rejuvenation” Witcher 3 (DX11), PCGH Config „High”, 16:1 Treiber-AF - „Skellige Forest” 
Nvidia Titan RTX/24G EEE 76,0 (+40 %) Nvidia Titan RTX/24G EEEEEEEEaA ER 54,0 (+36 %) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Super/8G EBEN 56,9 (+5 %) Nvidia Geforce RTX 2080 Super/8G EBEN 43,0 (+9 %) 
Nvidia Geforce RTX 2080/86 EEEEEEEEEAA EI 54,2 (Basis) Nvidia Geforce RTX 2080/86 EHEEEB3 39,6 (Basis) 
AMD Radeon VII/16G EB EEE 51,4 (-5 %) Nvidia Geforce GTX 1080 T/aG EEEBZH 38,7 (-2 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G EEE 48,9 (-10 %) Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G HEEEEBOH 37,1 (-6 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/aG HEEEEESSIEE 48,7 (-10 %) AMD Radeon VII/16G EEEEEBSUN 34,5 (-13 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/aG EEEEEEBAEE 43,8 (-19 %) AMD Radeon RX 5700 XT/8G EEEEEZZIN 30,9 (-22 %) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G EEEEBAEH 41,2 (-24 %) AMD Radeon RX 5700/8G EEEEBAI 27,8 (-30 %) 
AMD Radeon RX 5700/8G EEEEZSIEE 38,5 (-29 %) AMD Radeon RX Vega 64/8G EEEBBIl 26,4 (-33 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/86 EEEREI 34,0 (-37 %) AMD Radeon RX Vega 56/8G EERUN 23,2 (-41 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 EERZIH 28,5 (-47 %) Nvidia Geforce GTX 1070/8G EERUl| 21,8 (-45 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G EERUM 26,2 (-52 %) Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G EIN 21,1 (-47 %) 
AMD Radeon R9 390/8G HIMIE 22,6 (-58 %) AMD Radeon R9 390/8G BI 15,8 (-60 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G IH 12,5 (-77 %) Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G Bl] 14,0 (-65 %) 
Battlefield 5 (DX12), Ultra, Future Frame Rendering aus - „Tirailleur” Metro Exodus (DX12), Ultra-Qualität, Physx/Hair an - „Taiga” 
Nvidia Titan RTX/24G ÜEE 80,1 (+32 %) Nvidia Titan RTX/24G ES] 49,6 (+37 %) 
AMD Radeon VIl/16GG EEE 65,4 (+8 %) Nvidia Geforce RTX 2080 Super/8G EEEEEESII 33, 1 (+6 %) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Super/8G ES 62,1 (+3 %) Nvidia Geforce RTX 2080/8G EEEEEEE3Il 36,1 (Basis) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G ÜEEEEEEEEEEES3 60,5 (Basis) Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G EEE 33,5 (-7 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/aG EEE 57,1 (-6 %) Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/8G EEE] 32,9 (-9 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G E50 56,5 (-7 %) AMD Radeon VII/16G EEE 31,6 (-12 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/gG HEEEEEEEEEEES0IE 56,2 (-7 %) AMD Radeon RX 5700 XT/aG EEEEER8Il 29,7 (-18 %) 
AMD Radeon RX 5700/8G ÜEEEEEEagI 50,4 (-17 %) AMD Radeon RX Vega 64/8G EM 25,4 (-30 %) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G EEE 50,1 (-17 %) AMD Radeon RX 5700/8G EEEE2A| 25,3 (-30 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G EEEEEEEEBBll 40,6 (-33 %) AMD Radeon RX Vega 56/8G MEER 21,3 (-41 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 EEEEEEB3l 36,2 (-40 %) Nvidia Geforce GTX 1070/8G HM 18,5 (-49 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G EEEEREIN 30,3 (-50 %) Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G HS 16,8 (-53 %) 
AMD Radeon R9 390/8G EEEEZ8]| 30,1 (-50 %) AMD Radeon R9 390/8G Hil| 12,9 (-64 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G 311 8,5 (-86 %) Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G MI 10,5 (-71 %) 
Shadow of the Tomb Raider (DX12), max. Details, SMAA T2X- „Kuwagq Yaku” Ark: Extinction (DX11), maximale Details - „Worstcase” 
Nvidia Titan RTX/24G EEE 53,3 (+33 %) Nvidia Titan RTX/24G EEE 31,2 (+39 %) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Super/8G EEE 42,0 (+5 %) Nvidia Geforce RTX 2080 Super/8G EEE 24,2 (+8 %) 
Nvidia Geforce RTX 2080/86 EHEEEEEBBIl 40,0 (Basis) Nvidia Geforce RTX 2080/86 EERUI 22,4 (Basis) 
AMD Radeon VIl/16G EEEEEEEBSll 37,4 (-7 %) Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G EHI 20,5 (-8 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/gG EEEEEEBS]| 37,3 (-7 %) Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/8G EEIN]| 20,4 (-9 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G EEEEEEEBSI| 36,9 (-8 %) AMD Radeon VII/16G Will 17,2 (-23 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G EEEEEEB3l| 34,0 (-15 %) AMD Radeon RX 5700 XT/8G iS] 15,5 (-31 %) 
AMD Radeon RX 5700/8G EEEEEBül 30,7 (-23 %) AMD Radeon RX Vega 64/8G Bl 14,0 (-38 %) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G EEEEE2Sl| 30,1 (-25 %) AMD Radeon RX 5700/8G Hill 13,8 (-38 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G EEEBBll 25,7 (-36 %) Nvidia Geforce GTX 1070/86 HM 12,8 (-43 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 EEER2] 22,7 (-43 %) AMD Radeon RX Vega 56/8G Hl 12,2 (-46 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G HE] 19,8 (-51 %) Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G MO 10,7 (-52 %) 
AMD Radeon R9 390/8G EHI 17,6 (-56 %) AMD Radeon R9 390/8G IM 7,5 (-67 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G Bl 13,3 (-67 %) Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G [16,2 (-72 %) 
System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MSI MEG Z390 Ace, 32 GiByte Corsair DDR4-3600 (17-18-18-36-2T); Windows 10 x64 (1903 inkl. Patches) PINS Fps 
Bemerkungen: Ultra HD ist die Königsdisziplin, hier muss selbst eine High-End-Grafikkarte wie die RTX 2080 Super leiden — für mehr als 40 Fps reicht es nur bei der Hälfte der gezeigten Spiele. » Besser 
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GPU-Meilensteir 


AMD hat nicht zu viel versprochen: Mit dem ersten RDNA-Graf 
Radeon-Macher zu Nvidia auf. Letztere kontern mit „Supe 


29-Watt-Belüftung 


Bei der Radeon RX 5700 (XT) setzt AMD 
erneut auf ein „Blower”-Kühldesign alias 
Direct Heat Exhaust (DHE). Hierbei sitzt 
ein Radiallüfter am Heck der Karte und 
saugt Umgebungsluft von oben an. Die- 
se wird seitlich gerichtet durch den Lamellenblock gepresst und ent- 
weicht durch die Slotblende. Der Rotor aus dem Hause Delta geneh- 
migt sich bis zu 2,4 Ampere bei 12 Volt - das entspricht fast 29 Watt 
(die nicht von der GPU-Power abgehen). Bei normaler Laufleistung um 
-2.100 U/min sind Werte zwischen 10 und 15 Watt zu verzeichnen. 


GPU-Evolution 


Navi 10 ist der erste Grafik- 
chip auf Basis der RDNA- 
Architektur (Details siehe 
PCGH 08/2019; PDF auf 
DVD). Der Chip läuft in 
7-nm-Fertigung mit DUV-Be- 
lichtung (deep ultra-violet) 
bei der Foundry TSMC vom 
Band. Die moderne Ferti- 
gung erlaubt es AMD, 10,3 
Milliarden Transistoren auf 
251 mm? zu quetschen. Das 
Substrat, auf dem der Die 
sitzt, ist dementsprechend 
45 x 45 mm klein. Zum Ver- 
gleich: Vega 10 belegt 486 
mm? auf 48 x 48 mm, Vega 
20 sogar 50 x 50 mm, ob- 
wohl sein Die nur 331 mm? 
groß ist. Letzteres ergibt sich 
durch die vier HBM-Spei- 
cherstapel, die bei ihm di- Aunannannanaunn 
rekt daneben untergebracht * en 
sind. Navi 10 strahlt als Ra- 

deon RX 5700 XT relativ viel 

Hitze pro Quadratmillimeter 

ab (180 Watt), was gute 

Wärmeabfuhr essenziell 

macht. AMD setzt daher wie 

bei der Radeon VII auf ein 

Graphit-Phasenwechsel-Pad. & 
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Spezifikationsübersicht: Navi neben Vega und Turing 


Modell Radeon Radeon Geforce RTX Geforce Geforce RTX Geforce Radeon VIl Radeon 
RX 5700 XT RX 5700 2070 Super FE | RTX 2070 FE | 2060 Super FE | RTX 2060 FE RX Vega 64 
Produktionsstatus Aktuell Aktuell Aktuell End of Life Aktuell Aktuell End of Life End of Life 
Codename/Konfektion Navi 10 XT Navi 10 XL TU 104-410 TU 106-400A TU106-410 TU106-400(A) Vega 20 XT Vega 10 XT 
Chipgröße (reiner Die) 251 mm? 251 mm? 545 mm? 445 mm? 445 mm? 445 mm? 331 mm? 486 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 10.300 10.300 13.600 10.800 10.800 10.800 13.200 12.500 
Fertigungsverfahren 7 nm FF 7 nm FF 12 nm FFN 12 nm FFN 12 nm FFN 12 nm FFN 7nmFF 14 nm LPP 
ALUs/SIMDs/TMUs/ROPs 2.560/40/160/64 | 2.304/36/144/64 | 2.560/40/160/64 | 2.304/36/144/64 | 2.176/34/136/64 | 1.920/30/120/48 | 3.840/60/240/64 | 4.096/64/256/64 
Dedizierte INT32-ALUs = = 2.560 2.304 2.176 1.920 
GPU-Basistakt (MHz) 1.605 1.465 1.605 .410 1.470 1.365 .400 .247 
GPU-Boost-Takt in Spielen (MHz) 1.755* 1.625* 1.770 .710 1.650 1.680 .750 1.546 
GPU-Boost-Takt (Bestcase) .905 1.725 -1.920 -1.900 -1.920 -1.900 .800 .630 
FP32/FP64-Leistung (TFLOPS) 8,99/0,56 7,4910,47 9,06/0,28 7,88/0,25 7,18/0,22 6,45/0,20 13,44/3,36 12,66/0,79 
Größe des Level-2-Cache (KiB) 4.096 4.096 4.096 4.096 4.096 3.072 4.096 4.096 
Speicheranbindung (Bit) 256 256 256 256 256 192 4.096 2.048 
Geschwindigkeit RAM (GT/s) 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 2,00 1,89 
Speichertyp GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 HBM gen2 HBM gen2 
Speicherübertragung (GB/s) 448,0 448,0 448,0 448,0 448,0 336,0 1024,0 483,8 
Speicherkapazität (MiB) 8.192 8.192 8.192 8.192 8.192 6.144 16.384 8.192 
PCI-Express-Stromanschlüsse Je 1x 6-/8-polig 2x 6-polig | Je 1 x 8-/6-polig 1x 8-polig 1x 8-polig 1x 8-polig 2 x 8-polig 2 x 8-polig 
Typische Leistungsaufnahme 225 Watt 180 Watt 215 Watt 185 Watt 175 Watt 160 Watt 300 Watt 295 Watt 
Unverbindliche Preisempfehlung 419 Euro 369 Euro 529 Euro 629 Euro 419 Euro 369 Euro 729 Euro 499 Euro 
Bemerkungen: Leistungsangaben bei typischem GPU-Boost laut AMD/Nvidia und bezogen auf die Referenzkarten respektive Founders Editions. In der Praxis schwankt die GPU-Frequenz 
und somit auch der Durchsatz. * Von AMD „Game Clock” genannt. Dieser Wert liegt unter typischer Spielelast mindestens an, in der Regel boostet die GPU höher. 


ergangenen Monat informier- 
V; wir Sie umfassend, wenn 
auch theoretisch über AMDs neu- 
en Navi-Chip. Mit diesem nimmt 
die Radeon Technologies Group 
einen Umbau des Rechenkerns vor, 
der die Schlagkraft pro Einheit sig- 
nifikant erhöht. Da alle aufgestell- 
ten Prognosen aufgingen und das 
Radeon-Rad seitdem nicht neu er- 
funden wurde, haben wir den ent- 
sprechenden Technik-Tauchgang 
für Sie auf die DVD gepackt. 


An dieser Stelle geht es nun um die 
Praxis mit der Radeon RX 5700 und 
RX 5700 XT. Was leistet die neue 
RDNA-Architektur, Nachfolger von 
GCN, in populären Spielen? Muss 
sich Nvidia warm anziehen oder ge- 
nügen die bisherigen Shorts? Wie 
steht es um die Energie-Effizienz 
und Lautheit? Und was lässt sich 
durch manuelle Optimierung aus 
Navi herausholen? Davon handeln 
die folgenden Seiten. 


Wichtig: Zwar ist der Grafikkarten- 
Teil dieser PCGH-Ausgabe wie üb- 
lich in mehrere Artikel unterteilt, 
im Grunde handelt es sich jedoch 
um ein großes, breit ausgewälztes 
Thema: Radeon RX 5700 (XT) vs. 
Geforce RTX (Super). Falls Sie ein 
Thema am Anfang vermissen, fin- 
den Sie es mit an Sicherheit gren- 
zender Wahrscheinlichkeit in ei- 
nem der Anschlussartikel. 


www.pcgameshardware.de 


Navi in einer Nussschale 

Der Navi-10-Chip entspricht der 
ersten Umsetzung des RDNA- 
Konzepts in Hardware. Der Shader- 
Multiprozessor, von AMD Compute 
Unit genannt, wurde zugunsten 
höherer Auslastung und somit Pro- 
Takt-Leistung optimiert. SO kommt 
es, dass der 251 mm? kleine 
Rechenkünstler mit 2.560 FP32- 
Shader-ALUs jeder handelsüblichen 
Radeon RX Vega 56 und 64 gefähr- 
lich wird, obwohl diese über 3.584 
respektive 4.096 ALUs verfügen. 


Navi 10 beherbergt im Vollaus- 
bau 40 Compute Units (CUs) ä 64 
Stream-Prozessoren. Diese sind auf 
der Radeon RX 5700 XT vollständig 
aktiv, während die RX 5700 auf vier 
CUs verzichten muss (-10 Prozent). 
Damit nicht genug, das günstige- 
re der beiden Sternchen - Navi 
ist ein Mehrfachsternsystem und 
besser bekannt unter der Bezeich- 
nung Gamma Cassiopeiae - wird 


Auf dem Datenträger der 
DVD-Heftversion finden 

Sie ein Video, das die 
Lautstärke der RX-5700- 
Referenzkühler abbildet - im 
Vergleich mit einem Accelero Xtreme IV. 
Daneben gibt's viele Bilder und die Navi-Tech- 
nikabhandlung der PCGH 08/2019 als PDF. 


außerdem mit einer geringeren 
GPU-Power und somit niedrigeren 
Frequenzen spezifiziert. Unter dem 
Strich verhilft dies der RX 5700 XT 
zu einem theoretischen Leistungs- 
vorsprung von 20 Prozent. 


Das ist jedoch nur ein Teil der 
Wahrheit. Beide Modelle verfügen 
über das gleiche, vollständig akti- 
ve Speichersubsystem mit 256 Da- 
tenbahnen zum jeweils 8 GiByte 
großen Speicher. Bei Navi handelt 
es sich um den ersten AMD-Chip 
mit Unterstützung des GDDR6- 
Standards. Dieser arbeitet wie 
auf den Geforce-RTX-Modellen 
2080, 2070(S) und 2060(S) mit 14 
Gigatransfers/s. Daraus resultiert 
eine theoretische Speichertransfer- 
rate von 448 GByte pro Sekunde 
- mehr als bei einer Vega 56, aber 
weniger als bei einer Vega 64 (wei- 
tere Details in der Tabelle oben). 
Das klingt nicht spektakulär, doch 
man muss sich vor Augen führen, 


Video, Bilder & PDF auf Heft-DVD 


dass Navi mit Blick auf die Größe 
und Anzahl der Rechenwerke nicht 
der Nachfolger von Vega, sondern 
von Polaris ist. Es ist ausschließ- 
lich der starken Vorstellung zu ver- 
danken, dass die Radeon RX 5700 
(XT) mit Vega verglichen werden. 
Letzterer befindet sich am Ende 
seiner Lebenszeit und wird nicht 
mehr produziert - inklusive der 
erst im Februar gestarteten Radeon 
VI. Die derzeit noch gut gefüllten 
Lager werden in den kommenden 
Wochen und Monaten geleert. Bis 
dahin lässt sich das eine oder ande- 
re Schnäppchen ergattern. 


Nvidias „Präaktion” 

Der Spruch „Konkurrenz belebt das 
Geschäft“ mag abgenutzt sein, be- 
schreibt den Hardware-Markt aber 
so gut wie seit Jahren nicht mehr. 
AMD bereitet den Marktführern In- 
tel und Nvidia mehr als bloß leichte 
Kopfschmerzen. Das wird an deren 
reaktivem Verhalten ersichtlich. 
Wie die Geforce RTX 2080 Super 
ein paar Seiten zuvor zeigt, wirkt 
dieser Druck noch nicht in allen 
Preisbereichem, zwischen 300 und 
500 Euro ist die GPU-Schlacht mit 
Navi jedoch neu entbrannt. 


So kam es, dass Nvidia just nach 
AMDs Ankündigung, die Radeon 
RX 5700 (XT) am 7. Juli zu veröf- 
fentlichen, zum Präventivschlag 
ausholte: Bereits am 2. Juli fiel das 
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Test-Embargo für die Geforce RTX 
2070 Super und RTX 2060 Super. 
Man legte einen klassischen Paper- 
Launch hin, nur um der Konkur- 
renz den Wind aus den Segeln zu 
nehmen - im Handel lagen die neu- 
en Super-Geforces nämlich erst ab 
dem 9. Juli, also zwei Tage später als 
die AMD-Produkte. Während diese 
Launch-Details kurzfristig und teil- 
weise überraschend kommuniziert 
wurden, kam alles andere wie er- 
wartet - und das ist gut so. 


Hier ist alles super! 

Die Ursache der Nvidia-Aktion fin- 
det sich in AMDs Aussagen, wonach 
man mit der Radeon RX 5700 XT di- 
rekt die Geforce RTX 2070 und mit 
der RX 5700 die RTX 2060 zu atta- 
ckieren und zu besiegen gedenke. 
Ohne die Benchmarks vorwegzu- 
nehmen, ist genau das eingetreten. 
Das konnten die Geforce-Macher 
natürlich nicht auf sich sitzen las- 
sen und schickten kurzerhand 
verstärkte Turing-Truppen an die 
Front. Alles, was dafür nötig war, 


stand griffbereit. Tatsächlich han- 
delt es sich bei der RTX 2070 Super 
aus technischer Perspektive nicht 
um eine verbesserte RTX 2070, son- 
dern um eine leicht abgespeckte 
RTX 2080, während die RTX 2060 
Super einer beschnittenen RTX 
2070 entspricht. 
erhalten somit nicht bloß eine hö- 
here Leistung, sondern auch mehr 
Material als Gegenwert. Dieser 


Interessenten 


Schritt war unumgänglich, denn 
ein reines Takt-Upgrade für die äl- 
teren Modelle hätte die Leistung 
nicht ausreichend angehoben und 
zudem die hohe Energie-Effizienz 
der Turing-GPUs verwässert. 


Die RTX 2070 Super ist ergo eine 
RTX 2080 mit 2.560 anstelle von 
2.944 FP32-ALUs (-13 Prozent). Um 
diese Werte zu erreichen, kommt 
der TU104-Prozessor zum Einsatz, 
nicht mehr der auf der originalen 
RTX 2070 genutzte TU106. Spei- 
cherdurchsatz und -Kapazität sind 
identisch. Unter dem Kühler der 
RTX 20608 arbeitet nach wie vor 


ein TU106, allerdings mit 2.176 
anstelle von 1.920 FP32-ALUs und 
- das ist die große Änderung - mit 
einer vollständig intakten Speicher- 
schnittstelle: Aus 6 GiByte GDDR6 
@ 192 Bit werden 8 GiByte @ 256 
Bit. Das 33-prozentige Plus führt 
nicht nur zu einem fühlbaren Leis- 
tungsgewinn, sondern räumt auch 
den Hauptkritikpunkt an der ori- 
ginalen, speicherseitig untermoto- 
risierten RTX 2060 aus der Welt. 
Gleichzeitig zieht Nvidia mit der 
neuen Konkurrenz in Gestalt der 
Radeon RX 5700 & XT gleich. 


Navi in der Praxis 

Die neuen AMD-Grafikkarten wis- 
sen im Spielbetrieb von Anfang an 
zu gefallen. AMD hat Wort gehalten 
und liefert eine Vorstellung ab, die 
die hohen Erwartungen teilweise 
sogar übetrifft. Das liegt vor allem 
an der Performance-Charakteristik: 
Während frühere AMD-Chips je 
nach Spiel-Code mal gut und mal 
unbefriedigend laufen, zaubert 
Navi stets eine gute bis sehr gute 


Performance auf den Schirm. Spie- 
le, die auf Vega und Polaris unrund 
laufen, machen auf Navi eine bes- 
sere Figur. Da wäre beispielsweise 
Programmcode auf Basis der Un- 
real Engine 4, im PCGH-Parcours 
durch Ark abgebildet. In diesem 
Spiel gelingt es der Radeon RX 
5700 XT phasenweise, an der Ra- 
deon VII vorbeizuziehen - obwohl 
Letztere über 50 Prozent mehr Re- 
chenwerke und sogar 128 Prozent 
mehr Speichertransferrate verfügt! 


Die wenigen Titel, die eine gute 
Handoptimierung für Vega auf 
weisen, beispielsweise Battlefield 
5 und Forza Horizon 4, laufen auf 
Navi dennoch gut. Hier kann die 
RDNA-Architektur jedoch nicht 
auftrumpfen. Wir haben in diesem 
und in den Folge-Artikeln zahlrei- 
che Standard- 
marks platziert und legen Ihnen 
deren genaues Studium ans Herz. 


und Bonus-Bench- 


Sie alle im Detail zu erläutern wür- 
de den Rahmen dieser Ausgabe bei 
Weitem sprengen. 


Durchschnittsleistung (Average-Fps): Alle Werte normiert auf einen Blick 


RTX RTX GITX Rade- RX RTX RTX RX Vega RTX Vega GTX GTX |R9390 | GTX 
2080 2070 1080 | onVIl | 5700 2070 2060 5700 64 2060 56 1070 | 980 Ti 970 
Super Ti XT Super 

Anno 1800 86,4 82,5 82,4 74,3 68,9 rs 67,7 61,0 58,6 61,4 50,3 552 47,1 555 31,1 
Assassin's Creed: Odyssey 79,1 74,5 73,9 12,9 67,8 68,9 61,1 58,8 59,4 50,4 50,4 47,1 41,3 3251 26,3 
Ark Extinction 73,4 67,1 66,4 53,9 51,3 58,2 539 44,8 45,1 49,5 39,0 42,6 36,1 DOMT 23, 
Battlefield 5 78,0 72,6 73,3 84,7 15:5 66,4 61,3 66,4 66,8 51,7 54,6 49,0 42,3 40,4 23,2 
Dirt Rally 2.0 76,3 69,5 Al 80,9 74,4 63,3 60, 65,2 65,3 54,4 54,7 44,8 42,3 31,4 28,3 
The Division 2 72,6 67,9 57,3 63,3 59, 59,0 57,0 51,5 51,2 49,0 43,2 43,7 28,8 27,8 17,9 
Far Cry: New Dawn 74,1 69,8 68,2 80,3 69,5 61,8 59,3 60,8 61,1 49,9 52,2 44,8 399 34,6 27,8 
Forza Horizon 4 83,1 77,0 79,2 90,7 84,7 69,4 64,4 74,2 75,0 60,3 66,5 53,3 46,8 38,5 33,0 
Hitman 2 71,6 ZulmZ 70,0 60,1 56,4 61,5 60,2 48,7 49,8 51,8 42,7 46,0 595 Dan], 27,9 
Metro Exodus 74,5 69,5 67,8 63,0 62,2 54,3 54,6 54,0 50,9 48,8 43,8 41,1 35,8 26,0 24,4 
Monster Hunter World 74,9 69,2 66,8 65,3 66, 65,3 63,5 61,5 55,4 529 50,4 44,1 39,2 Sm] 27,0 
A Plague Tale: Innocence 73,6 68,8 69,5 61,3 55,3 59,8 58,6 50,0 49,5 50,9 42,7 42,5 39,2 26,2 27,3 
Rage 2 74,5 69,4 65,2 72,4 62,6 63,1 58,0 54,6 59,6 52,1 51,4 42,6 36,1 34,9 Zahl 
Resident Evil 2 (2019) 73,1 66, 1 66,5 69,0 60,8 60,7 55,9 52,9 56,1 49,8 45,2 39,5 36,0 30,6 21,9 
Shadow of the Tomb Raider 71,8 71,5 71,7 70,7 66,4 64,5 62,3 60,2 Sul) 52a] 49,3 45,4 39h 32,9 26,2 
Subnautica Below Zero 81,0 15,2 82,4 73,7 70,4 66,6 63,6 64,4 56,9 55,1 49,0 50,6 46,9 36,6 31,8 
Kingdom Come: Deliverance 81,9 76,2 75,6 70,4 65,6 71,4 67,6 58,1 57,6 58,7 50,1 48,5 44,9 35W. 37 
Total War Three Kingdoms 73,4 67,8 65,6 58,6 58,9 60,8 59,2 51,2 49,2 50,0 40,7 43,2 37,7 24,7 25,2 
The Witcher 3 75,8 Flal Val 63,3 58,8 60,4 573 53,3 49,7 49,8 44,3 41,7 39,7 28,7 26,8 
Wolfenstein 2 74,7 69,8 61,3 70,9 48,2 61,6 58,8 41,8 55,8 29,6 47,1 35,4 27,5 26,8 12,9 
Gesamtindex (ungewichtet) 76,8 71,4 70,4 70,0 64,1 63,6 60,3 56,7 56,5 51,6 48,4 45,1 395 31,0 25,8 | 
Index 1.920 x 1.080 80,9 75,8 74,6 73,6 70,5 68,5 65,1 62,4 61,1 57,0 52,3 50,1 43,1 33,1 29,7 
Index 2.560 x 1.440 I 71,3 70,3 69,7 63,7 63,5 60,2 56,4 56,4 Silo 48,2 45,1 39,2 30,8 26,5 
Index 3.440 x 1.440 75,6 70,1 69,2 69,0 62,3 62,2 59,1 54,6 55,3 50,1 47,4 43,9 38,5 30,6 25,1 
Index 3.840 x 2.160 73,6 68,3 67,4 67,5 60,0 60, 1 56,9 535 53,4 47,8 45,6 41,1 36,6 29,8 22,0 
Bemerkungen: Bemerkungen: Oben sehen Sie die Einzel-Indizes pro Spiel. Jeder Wert verrechnet die Leistung in den vier Testauflösungen und setzt sie ins Verhältnis zur schnellsten 
Grafikkarte, welche die 100-Prozent-Messlatte darstellt (überall Titan RTX). Die sich daraus ergebenden Auflösungs- und Gesamtindizes sind das, was wir im GPU-Leistungsindex angeben. 
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GRAFIKKARTEN | Radeon RX 5700 (XT) vs. Geforce RTX Super 


Lautheit: RX 5700 XT vs. RTX 2070 Super 


Geräuschemission der Referenzkühlung 
18 


4 AMD Radeon RX 5700 XT 
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Bemerkungen: Messung aus 50 cm Entfernung lotrecht mittels Neutrik Cortex NC10. Werte abseits des 
Leerlaufs unter Spielelast gemessen; das (minimale) Spulenzirpen fließt in das Ergebnis mit ein. Die schwarzen 
Punkte markieren die maximale Lautheit, die unter Dauerlast bei Auto-Lüftersteuerung erreicht wird. 


nu 


NINE Z, 
Die RTX 20705 basiert auf dem Design der RTX 2080, die RTX 20605 auf dem der RTX 
2070 - kein Wunder, handelt es sich doch um „Light”-Versionen der alten Karten. 
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Taktvoller Strom 

Ebenfalls positiv und mit Hinblick 
auf Vega nicht unbedingt zu erwar- 
ten ist Navis maßvoller Umgang mit 
der Ressource Strom. Hilfreich da- 
bei ist der Wechsel auf die moder- 
ne 7FF-Fertigung aus dem Hause 
TSMC. Vega 20, ebenfalls ein Spross 
dieser Fertigungsstraßen, in Form 
der Radeon VII zeigt auf unschöne 
Weise, dass das nicht automatisch 
zu hoher Effizienz führt, das GPU- 
Design muss mit entsprechenden 
Stellschrauben in diese Richtung 
justiert werden. Genau das ist bei 
Navi geschehen, der Chip schaltet 
effizienter als jede AMD-GPU zu- 
vor und erreicht außerdem höhere 
Taktraten - ein Beweis dafür, dass 
ein Teil des 10,3 Milliarden schwe- 
ren Transistorbudgets auch in das 
Taktpotenzial geflossen ist. 


Wissenswert in diesem Kontext 
ist, dass AMD für die RX 5700 & 
XT neuerdings eine „Game Clock“ 
angibt, ein Wert, der in den meis- 
ten Gaming-Szenarien mindestens 
anzutreffen sein soll. Wir können 
anhand der uns vorliegenden Mus- 
ter bestätigen, dass die Werte von 
1.755 MHz (5700 XT) respektive 
1.625 MHz (5700) meist übertrof- 
fen werden. Im PCGH-Watt-Worst- 
Case Anno 2070 erzielen unsere 
Samples durchschnittlich 1.788 
beziehungsweise 1.603 MHz. Ist 
die Auslastung geringer, klettert 
der GPU-Boost auf über 1.900 bzw. 
1.700 MHz. Mehr dazu auf den fol- 
genden Seiten (Spezialtests). 


Platine und Kühlung 

Die Radeon RX 5700 & XT basieren 
auf der gleichen Platine; der ein- 
zige Unterschied zwischen ihnen 
betrifft eine fehlende Phase der 
Spannungswandlung beim kleinen 
Modell. Auch bei den installier- 
ten Strombuchsen ziehen die Ge- 
schwister gleich: Je ein 8- und ein 
6-poliger Stecker vom Netzteil ist 
zum Betrieb notwendig. Angesichts 
der Leistungsaufnahme hätte es zu- 
mindest beim kleinen Modell auch 
eine 2x6-polige Bestückung getan, 
aber AMD geht auf Nummer sicher. 
225 Watt Boardpower bei der RX 
5700 XT und 180 Watt Boardpower 
bei der RX 5700 gilt es zu kühlen. 
180 respektive 150 Watt stehen da- 
bei allein der GPU zur Verfügung. 
Dazu addieren sich die Posten für 
Speicher, Spannungswandlung, 
den Lüfter sowie Kleinteile. 


Bis mindestens Mitte August basie- 
ren alle RX-5700-Karten auf dem 
Referenzdesign. Alle AMD-Partner 
führen entsprechende Modelle mit 
eigenem Packungsdesign und so 
manchem Aufkleber, im Kern sind 
die Grafikkarten jedoch gleich. 
Das heißt: Welche Sie auch kaufen, 
Sie erhalten stets ein Direct-Heat- 
Exhaust-Design, mittlerweile und 
dem Funktionsprinzip entspre- 
chend oft „Blower“ genannt. Dabei 
sitzt ein Radiallüfter am Heck der 
Grafikkarte und saugt die Umge- 
bungsluft oben an. Die Schaufel- 
räder des Rotors pressen die Luft 
seitlich gerichtet durch den Lamel- 
lenblock des Kühlers, an dessen 
Ende die offene Slotblende wartet. 


Der einzige Vorteil eines Blowers 
ist folglich der Umgang mit der 
Hitze: Der allergrößte Teil wird aus 
dem Gehäuse befördert. Anders 
sieht es bei Designs auf Basis von 
Axialbelüftung aus: Diese Propel- 
ler pressen die Luft nicht zur Seite, 
sondern nach unten auf die Kühl- 
lamellen, sodass die Hitze an den 
Seiten entweicht. Der Gehäusebe- 
lüftung wird hierbei eine deutlich 
wichtigere Rolle zuteil. Fehlt ein 
Durchzug, kommt es wesentlich 
schneller zu einem Hitzestau als bei 
Radialdesigns. Dies ist auch AMDs 
Begründung für den erneuten Ein- 
satz eines Blower-Kühlers (nach 
dem Axial-Ausflug mit der Radeon 
Seven): Die Radeon RX 5700 (XT) 
soll selbst unter widrigen Umstän- 
den funktionieren. 


Lautheit 

Im Leerlauf und bei typischer Desk- 
toplast mit einem angeschlossenen 
Monitor rotiert der Radiallüfter 
beider RX-5700-Karten mit rund 
700 U/min. Das ist nicht unhörbar, 
geht im typischen Geräusch eines 
Gaming-Rechners jedoch unter. Im 
Falle unserer Muster müssen wir 
zwischen RX 5700 und XT unter- 
scheiden. Die kleine Variante of- 
fenbart ein leises Lüfterschleifen, 
sodass bei gleicher Drehzahl eine 
höhere Lautheit erreicht wird. Wir 
tippen auf einen Herstellungsfeh- 
ler, denn rein die physischen Eigen- 
schaften betrachtet, sollte das Ge- 
räusch im Leerlauf gleich ausfallen. 


Unter Last gesetzt, wird der für die 
Lüfterdrehzahl zuständige PWM- 
Impuls rasch hochgefahren. Doch 
schon bei gut 2.100 U/min wird 
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die Drehzahl gedeckelt, höhertou- 
rig wird’s unter normalen thermi- 
schen Bedingungen nicht. Die fes- 
te Obergrenze führt aufgrund der 
verschieden großen Abwärme zu 
unterschiedlichen GPU-Temperatu- 
ren zwischen den Karten: Während 
die RX 5700 XT in der Regel bis zu 
82 °C erreicht, rangiert die RX 5700 
die meiste Zeit unter 80 °C. Das ist 
jedoch nur ein Teil der Wahrheit; 
wie schon bei Vega lässt sich dem 
Chip eine Hotspot respektive Junc- 
tion Temperature entnehmen. Die- 
se lässt sich unter anderem in GPU- 
Z auslesen und skizziert ein etwas 
hitzigeres Bild: Maximal 105 °C 
bei der RX 5700 XT und immerhin 
89 °C bei der RX 5700 stehen im 
PCGH-Messprotokoll. Laut AMD 
sind Werte bis 109 °C vorgesehen, 
darüber hinaus greifen Notmecha- 
nismen. Der Takt wird jenseits der 
100-Grad-Marke jedenfalls nicht he- 
runtergefahren, trotz der Nähe zur 


Drosselgrenze sind keine nennens- 
werten Schwankungen im Taktver- 
lauf erkennbar. Die feste Drehzahl 
führt zu einer Lautheit von 3,6 
Sone, sofern kein Lüfterschleifen 
auftritt. Das Geräusch entspricht 
einem tiefen Rauschen. 


Neue Funktionen 

Mit Navi und der Radeon Soft- 
ware 19.7.1 debütierten auch neue 
Software-Funktionen. Da wäre das 
Radeon Image Sharpening (RIS), 
welches sich in Kombination mit 
einem Ultra-HD-Display einschal- 
ten lässt: Ein hochwertiger Nach- 
schärfungs-Algorithmus kitzelt 
Kontraste aus Spielen und wirkt 
damit mitunter wie eine Textur- 
modifikation - Power-User ken- 
nen den Effekt von Reshade bzw. 
Sweet FX und deren Luma Sharpen 
respektibe Adaptive Sharpen. Die 
Krux ist, dass RIS derzeit nur mit 
Navi-Grafikkarten unter DX9, DX12 


und Vulkan funktioniert. DX11 und 
andere AMD-GPUs bleiben bis auf 
Weiteres außen vor. 


Die zweite neue Treiberfunktion, 
Radeon Anti-Lag, steht auch auf äl- 
teren AMD-Grafikkarten zur Verfü- 
gung. Jedoch funktioniert Anti-Lag 
aktuell nur unter Direct X 11, mit 
einer Radeon RX 5700 (XT) wer- 
den darüber hinaus auch Direct- 
X-9-Spiele unterstützt. Lassen Sie 
sich von der durchwachsenen Im- 
plementierungsstrategie nicht täu- 
schen, das Feature führte bereits zu 
unzähligen begeisterten Wortmel- 
dungen im Internet. Tatsächlich 
gelingt es diesem Treiberschalter, 
die Eingabe-Verzögerung - also die 
Zeit zwischen Nutzeraktion und 
Umsetzung auf dem Bild - fühlbar 
zu reduzieren. Das ist gerade bei 
kompetitiven Multiplayer-Matches 
Gold wert, aber ausdrücklich kein 
Cheat. 


Gut Ding will Weile haben 

Zu den Kinderkrankheiten zählt 
die hohe Leistungsaufnahme beim 
Anschluss mehrerer Monitore 
(s. u.) sowie die Speicheralloka- 
tion unter Vulkan, welche bis in- 
klusive der Radeon Software 19.7.2 
suboptimal verläuft und daher zu 
Leistungsverlust führt. Kommende 
Treiber werden helfen. (rv) 


Fazit Hardınare 


Navi XT vs. Turing $ 

AMD ist zurück im Spiel, Navi kann 
selbst neben Nvidias verbessertem 
Turing-Line-up überzeugen. Bis die 
Boardpartner den schwachen Küh- 
ler der RX 5700 (XT) ersetzen, wird 
es noch bis tief in den August dau- 
ern, sodass sich eine manuelle Op- 
timierung empfiehlt — nur eines der 
Themen auf den folgenden Seiten. 


Lautheit und Leistungsaufnahme 


Radeon Radeon Radeon Geforce Geforce RTX | Geforce RTX | Geforce Geforce Geforce 
RX 5700 XT RX 5700 RX Vega 56 | RTX 2080 2070 Super 2060 Super | RTX 2060 | GTX 1080 | GTX 980 Ti 

Lautheit (Entfernung: 50 Zentimeter senkrecht zur Lüfternabe) 
Leerlauf (Desktop) 0,1 Sone 0,2-0,5 Sone* 0,2 Sone 0,8 Sone 1,1 Sone 0,8 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 
2 Bildschirme (UHD + FHD) 0,2 Sone 0,3-0,5 Sone* 0,2 Sone 0,8 Sone 1,1 Sone 0,8 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 
Video-Wiedergabe: UHD-Youtube 0,2 Sone 0,3-0,5 Sone* 0,2 Sone 0,8 Sone 1,1 Sone 0,8 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 
Anno 2070 (Ultra HD) 3,6 Sone 3,7 Sone* 4,9 Sone 1,9 Sone 2,2 Sone 2,0 Sone 1,4 Sone 3,2 Sone 4,5 Sone 
Leistungsaufnahme (isoliert vom Restsystem gemessen) 
Leerlauf (Desktop) 11 Watt 10 Watt 15 Watt 12 Wa 11 Watt 10,5 Watt 10 Watt 9,5 Watt 15 Watt 
2 Bildschirme (UHD + FHD) 41 Watt 38 Watt 15,5 Wat 16 Watt 14 Watt 15 Watt 15 Watt 11,5 Watt 20 Watt 
Video-Wiedergabe: UHD-Youtube 16 Watt 15 Watt 26 Watt 21 Wa 15 Watt 16 Watt 17 Watt 12 Watt 21 Watt 
Crysis 3 (Full HD) 219 Watt 183 Watt 216 Watt 224 Watt 219 Watt 180 Watt 161 Watt 175 Watt 230 Watt 
Anno 2070 (Ultra HD) 222 Watt 183 Watt 216 Watt 224 Watt 224 Watt 182 Watt 161 Watt 171 Watt 234 Watt 
Wolfenstein 2 (synchronisierte 60 Fps) 70 Watt 69 Watt 106 Watt 68 Wa 66 Watt 63 Watt 107 Watt - 164 Watt 
Bemerkungen: Referenzkarten alias Founders-Editionen unter sich. Jeweils gerundete Werte. *Lüfter unseres Musters schleift, sodass die Lautheit höher ausfällt als bei der XT. 


Der Grundstein ist gelegt. 
Time. To. Market! 


Ehrlich, ich war bei den ersten Messungen über- 
rascht. Dann begeistert. AMD katapultiert sich 
ektur zurück in den Olymp 

— etwas, das weder mit Polaris noch Vega gelang. 


mit der RDNA-Archi 


Saubere Arbeit, 
Mittelklasse 


Für sich genommen ist Navi gelungen: Relativ 
günstig herzustellen, ausgewogener Speicher 
und Effizienz auf 12-nm-Nvidia-Niveau. Aber 
im Kontext des gesamten Marktes? Ein Vierte 


aber 2019 nur 


der PCGHX-Community nutzt bereits GPUs, die 
schneller als eine 5700 XT sind! Insgesamt drei 
Viertel sollten mit Übertaktung an die 5700 
herankommen. Nun ist unsere Community enthu- 
siastisch veranlagt, aber 400-Euro-Investitionen 
sollen nicht nur „etwas flotter und sparsamer 
sein”, sondern 50 bis 100 Prozent mehr Fps liefern. Das bietet Navi 10 nur, 
wenn seit fünf Jahren gar nicht aufgerüstet oder beim letzten Mal deutlich 
billiger gekauft wurde. Wir wollen Navi 21. Jetzt! 


Sicher, man ist ia einen Fertigungsschritt 
voraus, doch was wirklich zählt, ist die signifikant 
gesteigerte Schlagkraft pro Rechenwerk. Es war 
keineswegs klar, dass die selbstbewussten Ver- ä ei 
sprechen dazu wirklich eingehalten würden. Was Raffael Vötter 
jetzt fehlt, ist eine bissigere Execution. Wo bleibt 

„Big Navi"? Warum ist das Ding nicht in den Startlöchern? Ein verdoppelter 
Navi 10 würde den TU102-Vollausbau voraussichtlich locker besiegen. Ich 
hätte das direkt gekauft. Mitte 2020 ist dieser Vorsprung jedoch nichtig. 


4 


Pr 4 


Torsten Vogel 
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Aufrüstmatrix 1.920 x 1.080: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


Aufrüst-GPU| Geforce |Geforce RTX | Radeon VII Radeon Geforce |Geforce RT’X| Radeon Radeon Geforce Radeon 
Basis-GPU RTX 2080 | 2070 Super RX 5700 XT | RTX 2070 | 2060 Super RX 5700 RX Vega 64 | RTX 2060 | RX Vega 56 
Geforce GTX 1080 Ti +8% +2% -1% -5% -8% -13 % -16 % -18 % -24 % -30 % 
Radeon RX 5700 XT +15 % +7% +4% +0% 3% -8% -12% -13 % -19 % -26 % 
Geforce RTX 2070 +18 % +11% +7% +3% +0% -5% -9% -11 % -17% -24 % 
Geforce RTX 2060 Super | +24 % +16 % +13 % +8% +5 % +0 % -4% -6 % -13 % -20 % 
Radeon RX 5700 +30 % +21% +18 % +13 % +10 % +4% +0% -2% -9% -16 % 
Radeon RX Vega 64 +32 % +24 % +21% +15 % +12 % +7% +2% +0% -7% -14% 
Geforce RTX 2060 +42 % +33 % +29 % +24 % +20 % +14% +9 % +7% +0% -8% 
Radeon RX Vega 56 +55 % +45 % +41 % +35 % +31 % +25 % +19 % +17 % +9% +0 % 
Geforce GTX 1070 +61 % +51 % +47 % +41 % +37 % +30 % +25 % +22 % +14% +4% 
Geforce GTX 980 Ti +88 % +76 % +71% +64 % +59 % +51 % +45 % +42 % +32 % +21% 
Radeon R9 390 + 145 % + 129% + 123 % + 113 % + 107 % +97 % +89 % +85 % +72 % +58 % 
Geforce GTX 970 + 172 % + 155 % + 148 % + 137% + 130 % + 119% + 110% + 105 % +92 % +76 % 


Aufrüstmatrix 2.560 x 1.440: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


Aufrüst-GPU| Geforce RTX | Geforce RTX | Radeon VII | Radeon RX | Geforce RTX | Geforce RTX | Radeon RX | Radeon RX | Geforce RTX Radeon RX 
Basis-GPU 2080 2070 Super 5700 XT 2070 2060 Super 5700 Vega 64 2060 Vega 56 
Geforce GTX 1080 Ti +10 % +1% -1% -9% -10% -14% -20 % -20 % -27 % -31 % 
Radeon RX 5700 XT +21% +12 % +9% +0 % +0 % -6 % -11% -12 % -19 % -24 % 
Geforce RTX 2070 +21% +12 % +10 % +0 % +0% -5% -11% -11% -19 % -24 % 
Geforce RTX 2060 Super | +28 % +19 % +16 % +6% +6% +0% -6 % -6 % -14.% -20 % 
Radeon RX 5700 +37 % +26 % +24 % +13 % +13 % +7% +0 % +0% -9% -15 % 
Radeon RX Vega 64 +37 % +27% +24 % +13 % +13 % +7% +0 % +0 % 9% -15 % 
Geforce RTX 2060 +50 % +39 % +36 % +24 % +23 % +17% +10 % +10 % +0 % -6 % 
Radeon RX Vega 56 +60 % +48 % +45 % +32 % +32 % +25 % +17 % +17 % +7% +0 % 
Geforce GTX 1070 +71% +58 % +55 % +41 % +41 % +33 % +25 % +25 % +14% +7% 
Geforce GTX 980 Ti +96 % +82 % +78 % +62 % +62 % +53 % +44 % +44 % +31 % +23 % 
Radeon R9 390 + 151 % + 132 % + 127% + 107 % + 107 % +96 % +84 % +83 % +67 % +57% 
Geforce GTX 970 +191 % + 169 % + 163 % + 141% + 140 % + 127 % +113 % + 113 % +94 % +82 % 


Aufrüstmatrix 3.440 x 1.440: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


Aufrüst-GPU| Geforce RTX Geforce RTX | Radeon VII | Radeon RX | Geforce RTX | Geforce RTX | Radeon RX | Radeon RX | Geforce RTX Radeon RX 
Basis-GPU 2080 2070 Super 5700 XT 2070 2060 Super 5700 Vega 64 2060 Vega 56 
Geforce GTX 1080 Ti +9% +1% +0% -10 % -10 % -15 % -21 % -20 % -28 % -32 % 
Radeon RX 5700 XT +21% +12 % +11% +0 % +0% -5% -12% -11% -20 % -24 % 
Geforce RTX 2070 +22 % +13 % +11% +0 % +0 % -5% -12 % -11% -19 % -24 % 
Geforce RTX 2060 Super | +28 % +19 % +17 % +5% +5 % +0 % 8% 6% -15 % -20 % 
Radeon RX Vega 64 +37 % +27 % +25 % +13 % +12 % +7% -1% +0 % -9% -14% 
Radeon RX 5700 +39 % +28 % +26 % +14% +14% +8% +0 % +1% -8% -13 % 
Geforce RTX 2060 +51 % +40 % +38 % +24 % +24 % +18 % +9% +10 % +0 % -5% 
Radeon RX Vega 56 +60 % +48 % +46 % +31 % +31 % +25 % +15 % +17 % +6% +0 % 
Geforce GTX 1070 +72 % +60 % +57 % +42 % +42 % +34 % +24 % +26 % +14% +8% 
Geforce GTX 980 Ti +97 % +82 % +79 % +62 % +62 % +53 % +42 % +44 % +30 % +23 % 
Radeon R9 390 +147% + 129 % + 126 % + 104% + 103 % +93 % +78 % +81 % +64 % +55 % 
Geforce GTX 970 + 201 % + 179% + 175% + 148 % + 147 % + 135 % +117% + 120 % + 100 % +89 % 


Aufrüstmatrix 3.840 x 2.160: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


Aufrüst-GPU| Geforce RTX | Geforce RTX | Radeon VII | Radeon RX | Geforce RTX | Geforce RTX | Radeon RX | Radeon RX | Geforce RTX Radeon RX 
Basis-GPU 2080 2070 Super 5700 XT 2070 2060 Super 5700 Vega 64 2060 Vega 56 
Geforce GTX 1080 Ti +9% +1% +0% -11% -11% -15 % -21 % -21 % -29 % -32 % 
Radeon RX 5700 XT +23 % +14% +12 % +0 % +0 % -5% -11% -11% -20 % -24 % 
Geforce RTX 2070 +22 % +14 % +12 % +0 % +0% -5% -11% -11 % -21 % -24 % 
Geforce RTX 2060 Super | +29 % +20 % +19 % +5% +6 % +0% -6 % -6 % -16 % -20 % 
Radeon RX 5700 +38 % +28 % +27 % +13 % +13 % +7% +0 % +0% -10 % -14 % 
Radeon RX Vega 64 +38 % +28 % +26 % +12 % +13 % +7% +0% +0 % -10 % 15% 
Geforce RTX 2060 +54 % +43 % +41 % +26 % +26 % +19 % +12 % +12 % +0 % -5% 
Radeon RX Vega 56 +61 % +50 % +48 % +32 % +32 % +25 % +17 % +17 % +5 % +0 % 
Geforce GTX 1070 +79 % +66 % +64 % +46 % +46 % +39 % +30 % +30 % +16 % +11% 
Geforce GTX 980 Ti + 101 % +87 % +85 % +64 % +64 % +56 % +46 % +46 % +31 % +25 % 
Radeon R9 390 + 147% + 130 % + 127% + 102 % + 102 % +91 % +79 % +79 % +61 % +53 % 
Geforce GTX 970 + 234 % +210 % + 207 % + 173% + 173 % + 159 % + 142 % + 143 % + 117% + 107 % 
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System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MSI MEG Z390 Ace, 32 GiByte Corsair DDRA-3600; Windows 10 x64 1903 MM Über 50 Prozent EI Plus 31-50 Prozent MI Plus 1-30 Prozent MI Leistungsverlust! 
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Radeon RX 5700 (XT) vs. RTX 2000 (Super): Leistung in Full HD (1.920 x 1.080 Pixel) 


Wolfenstein 2 (Vulkan), max. Details, AC an, GPU Culling aus - „Manhattan” Anno 1800 (DX12), max. Details, 4x MSAA - „Bright Sands (GPU)” 
Nvidia Geforce GTX 1080 T/sG EEE 83,5 (+14 %) 


AMD Radeon VIl/16G EEE 85) 234,7 (+14 %) 

Nvidia Geforce RTX 2070 Super/aG 234,2 (+13 %) Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G EU 83,1 (+14 %) 

Nvidia Geforce RTX 2070/8G EEE 208,4 (+1 %) AMD Radeon VII/16G HEEEEEEEESII 80,3 (+10 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G EEE 78,7 (+8 %) 


AMD Radeon RX 5700 XT/aG ET En 206,6 (Basis) 

Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/gG E56 201,4. (-3 %) Nvidia Geforce RTX 2060 Super/8G EEEEESIE 73,3 (+0 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super/8G 65] 199,9 (-3 %) AMD Radeon RX 5700 XT/8G EEEEEESIl 73,1 (Basis) 

AMD Radeon RX Vega 64/8G 5 191,1 (-8 %) Nvidia Geforce RTX 2060/6G EEEEEEEEEEI 68,5 (-6 %) 
AMD Radeon RX 5700/8G 32 BE 179,1 (-13 %) AMD Radeon RX Vega 64/8G EEEEEEEEN 65,1 (-11 %) 

AMD Radeon RX Vega 56/8G 158,7 (-23 %) AMD Radeon RX 5700/8G EEEEEEEEIl| 64,7 (-11 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G EEE 130,1 (-37 %) Nvidia Geforce GTX 1070/86 EEE 62,6 (-14 %) 

AMD Radeon RX Vega 56/8G EEEEES3ll 55,5 (-24 %) 


Nvidia Geforce RTX 2060/6G HE] EEE 98,8 (-52 %) 
AMD Radeon R9 390/8G EEE EI 91,5 (-56 %) Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G EEEEESU 53,3 (-27 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/eG EEEEESAER 83,2 (-57 %) AMD Radeon R9 390/86 EB 38,1 (-48 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G HEEBM| 36,4 (-50 %) 


Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G ERS 42,7 (-79 %) 
Battlefield 5 (DX12), Ultra, Future Frame Rendering aus - „Tirailleur” Witcher 3 (DX11), PCGH Config „High”, 16:1 Treiber-AF - „Skellige Forest” 
AMD Radeon VIl/16G EEE 138,5 (+9 %) Nvidia Geforce GTX 1080 T/aG EEEEESER 75,1 (+22 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G ESSEN 74,3 (+20 %) 


AMD Radeon VII/16G EEEEOIE 62,8 (+2 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070/86 EEE 62,2 (+1 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G ES] 61,7 (Basis) 


AMD Radeon RX 5700 XT/8G EIGEN 137,1 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/aG EEE EEE 123,1 (-3 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G EST EEE 119,9 (-6 %) 


AMD Radeon RX Vega 64/8G EEE 113,5 (-11 %) 
AMD Radeon RX 5700/8G EEESH EN 112,6 (-11 %) Nvidia Geforce RTX 2060 Super/83G EEEZSIEN 58,9 (-5 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G EEE 111,3 (-12 %) AMD Radeon RX 5700/8G EEEEIE 56,1 (-9 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super/8G EEEEEEEEEBSIEEN 103,7 (-18 %) Nvidia Geforce RTX 2060/6G TEEZOIE 51,6 (-16 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G EZ 94,9 (-25 %) AMD Radeon RX Vega 64/86 EEEZZIN 50,8 (-18 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G EEE 94,0 (-26 %) AMD Radeon RX Vega 56/8G HEEB8IH 45,9 (-26 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G EEE 84,3 (-34 %) Nvidia Geforce GTX 1070/8G TEE3IE 43,3 (-30 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G HEINE 41,1 (-33 %) 


AMD Radeon R9 390/8G AN 28,4 (-54 %) 


Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G EEEEESAIE 74,8 (-41 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G BMI 27,7 (-55 %) 


AMD Radeon R9 390/8G HEEEEEEEOI 69,5 (-45 %) 


Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G EEBZE 45,0 (-65 %) 
Forza Horizon 4 (DX12), max. Details, 4x MSAA+FXAA - „Ambleside Autumn” Metro Exodus (DX12), Ultra-Qualität, Physx/Hair an - „Taiga” 
AMD Radeon VIl/16G EEE 105,9 (+2 %) Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G EBENE 71,1 (+12 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/aG ESS 103,9 (Basis) Nvidia Geforce GTX 1080 T/aG EEEEESIE 68,1 (+8 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G ESS 63,3 (Basis) 


AMD Radeon VII/16G EEE 61,3 (-3 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G ES 58,6 (-7 %) 


AMD Radeon RX Vega 64/8G EEE 93,4 (-10 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/gG EEEEEEEEEBAI 91,4 (-12 %) 


AMD Radeon RX 5700/8G EEEEEEEEESII 89,7 (-14 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G EEE 83,8 (-15 %) Nvidia Geforce RTX 2060 Super/8G EEEERII 57,1 (-10 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G EEE 82,8 (-20 %) AMD Radeon RX 5700/8G EEE 55,8 (-12 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G EEE 81,8 (-21 %) Nvidia Geforce RTX 2060/6G EEEZSIl 51,1 (-19 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super/8G EEEEEEEEESII 74,3 (-28 %) AMD Radeon RX Vega 64/86 EEE] 50,4 (-20 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G EEE 44,3 (-30 %) 


AMD Radeon RX Vega 56/8G EEEMil| 44,0 (-30 %) 


Nvidia Geforce RTX 2060/6G EEEEEEEEMI 71,4 (-31 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G EEE] 36,9 (-42 %) 


Nvidia Geforce GTX 1070/86 EEE 63,4 (-39 %) 


Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G HEEEEEU 54,0 (-48 %) 
AMD Radeon R9 390/8G EEBZE 44,6 (-57 %) Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G RM 26,7 (-58 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G EEBäll 40,0 (-62 %) AMD Radeon R9 390/8G 3l| 25,1 (-60 %) 
Hitman 2 (DX11/12), max. Details - „Fallen City” Ark: Extinction (DX11), maximale Details - „Worstcase” 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G EEE 92,5 (+27 %) Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G EEE 54,6 (+27 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/gG EEE 91,8 (+26 %) Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/8G EEE 53,8 (+25 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G EEEEEEEESZIE 80,1 (+10 %) Nvidia Geforce RTX 2070/86 EEE 48,3 (+12 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super/8G EEEEEEEEBBIE 78,4 (+7 %) Nvidia Geforce RTX 2060 Super/8G EEE 46,1 (+7 %) 
AMD Radeon VIl/16G EEEEEEEEAH 76,3 (+5 %) AMD Radeon RX 5700 XT/8G MEEBdll 43,1 (Basis) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G EIER 73,0 (Basis) AMD Radeon VII/16G EEEBEIl 42,6 (-1 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G EEEEEESSIN 67,9 (-7 %) Nvidia Geforce RTX 2060/6G MEEBEll 41,2 (-4 %) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G EEEEEES5] 64,1 (-12 %) AMD Radeon RX 5700/8G BA 37,2 (-14 %) 
AMD Radeon RX 5700/8G EEESSI 62.2 (-15 %) Nvidia Geforce GTX 1070/86 HEBUl 36,3 (-16 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 EEEEESZIN 60,9 (-17 %) AMD Radeon RX Vega 64/8G HEB3l| 36,3 (-16 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G EEE 55,5 (-24 %) AMD Radeon RX Vega 56/8G ERBll 31,4 (-27 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G EEEZBIN 51,4 (-30 %) Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G ERMI| 30,3 (-30 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G EEB3ll 38,3 (-48 %) Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G Hl] 20,6 (-52 %) 
AMD Radeon R9 390/8G BSll 28,6 (-61 %) AMD Radeon R9 390/8G MI 17,2 (-60 %) 
System: Intel Core 19-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MSI MEG Z390 Ace, 32 GiByte Corsair DDR4-3600 (17-18-18-18-2T); Windows 10 x64 (1903 mit aktuellen Patches) PINS Fps 
» Besser 


Bemerkungen: Navi erreicht überall eine hohe Leistung, pro Einheit deutlich mehr als Vega. Gegen die RTX 2070 Super ist jedoch kein AMD-Kraut gewachsen, lediglich die Radeon VII kann vereinzelt Paroli bieten. 
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Radeon RX 5700 (XT) vs. Geforce RTX Super | GRAFIKKARTEN 


Radeon RX 5700 (XT) vs. RTX 2000 (Super): Leistung in WQHD (2.560 x 1.440 Pixel) 


Wolfenstein 2 (Vulkan), max. Details, AC an, GPU Culling aus - „Manhattan” 


AMD Radeon VIl/16G EEE 32 160,1 (+60 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G 153,7 (+59 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G E03 En 140,4 (+40 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 TilaG EEE 138,5 (+38 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super/8G 0 En 132,8 (+33 %) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G 08 129,1 (+29 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G 107,0 (47 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G TE En 100,1 (Basis) 
AMD Radeon RX 5700/8G EEE EEE 90,5 (-10 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G EEE 87,2 (-13 %) 
AMD Radeon R9 390/8G EEE El 62,7 (-37 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G ÜEEEEEEZI EEE 61,6 (-38 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/l6G EAN 61,3 (-39 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G TERM 28,3 (-72 %) 


Battlefield 5 (DX12), Ultra, Future Frame Rendering aus - „Tirailleur” 


AMD Radeon VIl/16G ÜEE 110,8 (+12 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G EEE El 98,9 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/gG EEE 94,5 (-4 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G EEE EN 93,2 (-6 %) 
AMD Radeon RX 5700/8G TEE 87,4 (-12 %) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G EEE 87,0 (-12 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G EEE 85,8 (-13 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super/8G ÜEEEEEEEESI EN 79,4 (-20 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060/66 EEE 72,7 (-26 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G 71,5 (-28 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G EEEEEEEES5] I 64,0 (-35 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G EEE 55,1 (-44 %) 
AMD Radeon R9 390/8G EEEEEEEAMIN 52,5 (-47 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G EEE 35,7 (-64 %) 
Forza Horizon 4 (DX12), max. Details, 4x MSAA+FXAA - „Ambleside Autumn” 


AMD Radeon VIl/16G EEE 85,1 (+7 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/aG EAN 79,6 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/aG ÜHEEEEEEEEEEEgIN 74,7 (-6 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G EEEESHI 71,8 (-10 %) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G EEE 70,8 (-11 %) 
AMD Radeon RX 5700/8G EEEEEEEEEEEESII 69,5 (-13 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070/86 EEE 64,8 (-19 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G HEEEEEEESgIl 62,4 (-22 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super/8G ESS] 59,5 (-25 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G HHEEEEEEESSIl 56,1 (-30 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G ÜEEEEEEEEZIN 50,0 (-37 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G EEEEEMI 43,9 (-45 %) 
AMD Radeon R9 390/86 EEEEB0N 35,7 (-55 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G EEEB| 31,1 (-61 %) 


Hitman 2 (DX11/12), max. Details - „Fallen City” 


Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G EEG 70,3 (+28 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/aG ÜEEEEEEEEESEI EN 68,5 (+24 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G ÜEEEEEEEEEE3IE 60,6 (+10 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super/8G EEEEEEEEZIE 59,4 (+8 %) 
AMD Radeon VIl/16G ÜEHEEEEEESTIE 58,7 (+7 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G EEE 55,1 (Basis) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G EEEEEESIE 51,0 (-7 %) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G EEE 48,7 (-12 %) 
AMD Radeon RX 5700/8G EI 47,7 (-13 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 EEEEEEON 45,5 (-17 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/86 EEEEEBBIE 41,6 (-25 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G EEEEBSII 38,7 (-30 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G EEEREIl 28,3 (-49 %) 
AMD Radeon R9 390/8G HEEill 23,0 (-58 %) 


Anno 1800 (DX12), max. Details, 4x MSAA - „Bright Sands (GPU)” 


Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G EEEEEEEEEEEM 69,7 (+27 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/gG EEE 69,2 (+26 %) 
AMD Radeon VIl/16G ÜEEEEEEEEEESSI| 60,2 (+10 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070/86 ÜEEEEEESäl| 58,2 (+6 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super/8G EEE 54,9 (+0 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/aG EEEEEEEES3I| 54,8 (Basis) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G EZB 50,0 (-9 %) 
AMD Radeon RX 5700/8G EEEEEEZEI| 48,5 (-11 %) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G EEEEEl| 47,2 (-14.%) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 EEEEEEBBI| 44,6 (-19 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G MEEEEEEBSll 40,7 (-26 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G EEEEEEZI| 38,6 (-30 %) 
AMD Radeon R9 390/86 HHERB] 28,4 (-48 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G EEE 25,0 (-54 %) 
Witcher 3 (DX11), PCGH Config „High“, 16:1 Treiber-AF - „Skellige Forest” 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/8gG EEEEEEEZMEE 59,7 (+23 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G ES 53,7 (+21 %) 
AMD Radeon VI/16G EEE 51,7 (+6 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G EEE 50,0 (+3 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G EEG 48,7 (Basis) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super/8G EBEN 47,2 (-3 %) 
AMD Radeon RX 5700/8G ESG 44,1 (-9 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060/66 WEEZE 41,1 (-16 %) 
AMD Radeon RX Vega 64/86 IEEEBAIN 40,7 (-16 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G HEEEBOIN 36,5 (-25 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 EHER 34,4 (-29 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G EEE 32,2 (-34 %) 
AMD Radeon R9 390/8G WEISE 23,5 (-52 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G Hill 22,0 (-55 %) 


Metro Exodus (DX12), Ultra-Qualität, Physx/Hair an - „Taiga” 


Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G EEEEEEESIE 54,6 (+11 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/8G ÜHHEEEEEEABIN 53,4 (+9 %) 
AMD Radeon VII/16G EEE 49,3 (+0 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G EEEEEESII 49,2 (Basis) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G EEE 45,5 (-8 %) 
AMD Radeon RX 5700/8G EEEEHOII 43,0 (-13 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super/8G EZ 42,9 (-13 %) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G EEE 39,7 (-19 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G EEEEEBSIl 38,7 (-21 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G HEEEEBZI 34,5 (-30 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 EEE 32,6 (-34 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G HEBEN 28,7 (-42 %) 
AMD Radeon R9 390/8G HIBl| 20,3 (-59 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G Hl 19,9 (-60 %) 


Ark: Extinction (DX11), maximale Details - „Worstcase” 


Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G EEE 38,4 (+30 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/8G EEEEB3N 37,8 (+28 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G EEEBUll 33,4 (+13 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super/8G EEEEBEI| 32,2 (+9 %) 
AMD Radeon VIl/Y16G EEEBBII 30,8 (+4 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G EEE 29,5 (Basis) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G EEBSIl 28,5 (-3 %) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G MEERM 25,8 (-13 %) 
AMD Radeon RX 5700/8G EEE 25,5 (-14 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 HERZ 24,3 (-18 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G MERUll 22,2 (-25 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G MHil| 20,9 (-29 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G Bl 13,8 (-53 %) 
AMD Radeon R9 390/8G HM 12,7 (-57 %) 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MSI MEG Z390 Ace, 32 GiByte Corsair DDR4-3600 (17-18-18-18-2T); Windows 10 x64 (1903 mit aktuellen Patches) 
Bemerkungen: Alle neuen Modelle eignen sich prinzipiell optimal für die WQHD-Auflösung. Die RX-5700-Geschwister kranken jedoch an fehlerhafter Speicherallokation in Wolfenstein 2, sodass die Fps sinken 


» Besser 
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GRAFIKKARTEN | Radeon RX 5700 (XT) vs. Geforce RTX Super 


Radeon RX 5700 (XT) vs. RTX 2000 (Super): Leistung in UWQHD (3.440 x 1.440 Pixel) 


Anno 1800 (DX12), max. Details, 4x MSAA - „Bright Sands (GPU)” 


Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G EEE 56,7 (+20 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 T/8G EEE 56,0 (+19 %) 
AMD Radeon VII/16G HEEEEEEEg]| 50,1 (+6 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G EEE 47,4 (+1 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G EEEEEEGl| 47,1 (Basis) 


Wolfenstein 2 (Vulkan), max. Details, AC an, GPU Culling aus - „Manhattan” 


AMD Radeon VIl/16G EEE 137,1 (+79 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G 5 135,2 (+76 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G HE En 119,0 (455 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 TilaG EEE En 118,4 (+54 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super/8G ET En 112,0 (+46 %) 


AMD Radeon RX Vega 64/8G Ba 105,7 (438 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G HE 92,0 (+20 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G EEE HE 76,8 (Basis) 

Nvidia Geforce GTX 1070/86 EEE 74,1 (-4 %) 

AMD Radeon RX 5700/8G ET EEE 64,3 (-16 %) 
AMD Radeon R9 390/8G EIS EEE 54,6 (-29 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G EEEEBSI EEE 53,5 (-30 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G EEE 52,5 (-32 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G WEISE 25,2 (-67 %) 


Battlefield 5 (DX12), Ultra, Future Frame Rendering aus - „Tirailleur” 


AMD Radeon VIl/16G ÜEE 91,8 (+14 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/aG ÜEEEEES EN 50,8 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/gG EEE EN 79,0 (-2 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G EEE EN 73,7 (-3 %) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G 71,7 (-11 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G 71,6 (-11 %) 
AMD Radeon RX 5700/8G EEE N 69,8 (-14 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super/8G ESSEN 65,9 (-18 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G EEEEESBIN 58,2 (-28 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G EZB 52,5 (-35 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G EEE 50,7 (-37 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G HESS, 3 (-44 %) 
AMD Radeon R9 390/8G EEEEEEEBIN 43,2 (-47 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G EEEEBSIE 28,8 (-64 %) 


Forza Horizon 4 (DX12), max. Details, 4x MSAA+FXAA - „Ambleside Autumn” 


AMD Radeon VIl/16G ÜBEN 71,6 (+9 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/aG EEE 65,7 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/gG EEE 62,9 (-4 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G EST 60,4 (-8 %) 
AMD Radeon RX 5700/8G EEEEEESII 58,1 (-12 %) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G EEEEE55I 1 58,1 (-12 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070/86 EEEEESZI 54,8 (-17 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G EEEEaBll 51,4 (-22 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super/8G EEEEEEEZBII 51,3 (-22 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G ÜEEEEEEESIl 47,6 (-28 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 EEE 41,9 (-36 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G EEEEEEBSI 37,5 (-43 %) 
AMD Radeon R9 390/86 EERSIH 30,6 (-53 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G EEEEBS]| 26, 1 (-60 %) 


Hitman 2 (DX11/12), max. Details - „Fallen City” 


Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G EEEEEEEEEESI N 56,3 (+26 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/gG EEEEEEEEEAZ EN 55,2 (+23 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G EEE 48,8 (+8 %) 
AMD Radeon VIl/16G EEEEEEERAZIE 47,8 (+6 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super/8G EEE 47,6 (+6 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G EEE] 45,0 (Basis) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G EEEEEEESZI 41,0 (-9 %) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G EEEEEEBSIl 39,5 (-12 %) 
AMD Radeon RX 5700/8G EEEEEMI 38,8 (-14 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 EEEEEE3l 36,4 (-19 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G HEEEEEBUN 33,9 (-25 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G EEEEREIN 31,7 (-30 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G EHI 21,2 (-53 %) 
AMD Radeon R9 390/86 HMI 18,8 (-58 %) 


Nvidia Geforce RTX 2060 Super/8G EEEEEEEEBII 45,3 (-4 %) 
AMD Radeon RX 5700/8G EEE 42,3 (-10 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G EEEEEEEBII| 40,6 (-14 %) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G EEEEEEEB8l| 39,3 (-17 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 EEEEEEBS]| 36,4 (-23 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G HHEEEB3l 33,8 (-28 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G EEEEBU 31,7 (-33 %) 
AMD Radeon R9 390/8G EE23] 23,8 (-49 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G EHiSl| 20,1 (-57 %) 


Witcher 3 (DX11), PCGH Config „High“, 16:1 Treiber-AF - „Skellige Forest” 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/gG EEE 52,3 (+28 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G EEE 50,1 (+22 %) 
AMD Radeon VII/16G EEEEEEBZ ER 45,4 (411 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070/86 EEEEEEBSIE 42,9 (+5 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G EEEESIHH 41,0 (Basis) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super/83G EEEEBZIE 40,4 (-1 %) 
AMD Radeon RX 5700/8G EEEEOIE 37,3 (-9 %) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G EEEERAIN 35,4 (-14 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060/66 EEE2BIM 35,3 (-14 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G EEE25IE 31,5 (-23 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 EEE 29,5 (-28 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G EEEREIN 28,3 (-31 %) 
AMD Radeon R9 390/86 WEISE 20,4 (-50 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G EHI 19,1 (-53 %) 


Metro Exodus (DX12), Ultra-Qualität, Physx/Hair an - „Taiga” 


Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G EEE 44,4 (+11 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 T/aG EEE 43,7 (+9 %) 
AMD Radeon VII/16G EHEEEEEBEI 40,7 (+2 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G EEEEEEBB]| 40,0 (Basis) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G EEEEEEBAI 36,7 (-8 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super/8G EEEEBZI 34,8 (-13 %) 
AMD Radeon RX 5700/86 EEE 34,6 (-14 %) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G EEEEEBill 32,6 (-19 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G EEEEBEII 31,1 (-22 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G EEEE2Z| 28,2 (-30 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 EEEEMI 26,1 (-35 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G EEE 22,7 (-43 %) 
AMD Radeon R9 390/86 WHißl| 17,1 (-57 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G HM 15,6 (-61 %) 


Ark: Extinction (DX11), maximale Details - „Worstcase” 


Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G EEE 30,5 (+34 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 T/8G EEEE2ZII 30,3 (+33 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070/86 EEBMI 26,4 (+16 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super/8G EZ] 25,3 (+11 %) 
AMD Radeon VII/16G MEERE] 24,3 (+7 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G EEElll 22,8 (Basis) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G MEHERU 22,3 (-2 %) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G EHl| 20,4 (-11 %) 
AMD Radeon RX 5700/8G El 20,0 (-12 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 EMI 18,8 (-18 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G MHißll 17,7 (-22 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G Hill 16,2 (-29 %) 
AMD Radeon R9 390/8G MO] 10,4 (-54 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G MO] 10,3 (-55 %) 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MSI MEG Z390 Ace, 32 GiByte Corsair DDR4-3600 (17-18-18-18-2T); Windows 10 x64 (1903 mit aktuellen Patches) 
Bemerkungen: Ultrawide QHD stellt hohe Ansprüche an die Grafikkarte, sodass nicht immer flüssige Bildraten erreicht werden. An den Machtverhältnissen ändert die hohe Pixelmenge jedoch nichts. 
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Radeon RX 5700 (XT) vs. RTX 2000 (Super): Leistung in Ultra HD (3.840 x 2.160 Pixel) 


Wolfenstein 2 (Vulkan), max. Details, AC an, GPU Culling aus - „Manhattan” 


AMD Radeon VIl/16G EEE 92,7 (+53 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G E53] En 89.2 (+47 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/aG EEE 81,0 (+34 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G EEE 78,4 (+29 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super/8G ST En 76,0 (+25 %) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G 70,0 (+16 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G ES] BE 60,6 (Basis) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G En 59,8 (-1 %) 
AMD Radeon RX 5700/8G ES 52,0 (-14. %) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G ÜEEEEEE2e] EEE 44,3 (-27 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6eG EHER EN 38, 1 (-37 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G EEE 33,2 (-45 %) 
AMD Radeon R9 390/86 HEHIS]EEEH 30,8 (-49 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G EEBIH 17,4 (-71 %) 


Battlefield 5 (DX12), Ultra, Future Frame Rendering aus - „Tirailleur” 


AMD Radeon VIl/16G EEE 65,4 (+15 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/G EEE 57 1 (Basis) 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G EEE 56,5 (-1 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/gG EEE 56,2 (-2 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G EEE 50,8 (-11 %) 
AMD Radeon RX 5700/8G EEE 50,4 (-12 %) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G EEE 50,1 (-12 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super/8G EEE 46,6 (-18 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G HEEEEEEEEEEBSIN 40,6 (-29 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G EEE 36,2 (-37 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G EEEEEEEEBOIH 35,4 (-38 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G EEEEEEEREIN 30,3 (-47 %) 
AMD Radeon R9 390/8G ÜHHEEEEEEZEIN 30,1 (-47 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G BIER 8,5 (-85 %) 
Forza Horizon 4 (DX12), max. Details, 4x MSAA+FXAA - „Ambleside Autumn” 


AMD Radeon VIl/16G EEE 54,3 (+11 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/aG EEE 48,7 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/gG EEE 47,6 (-2 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G ES] 47,4 (-3 %) 
AMD Radeon RX 5700/8G EI 43,1 (-11 %) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G El 42,2 (-13 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070,86 HE 41,4 (-15 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super/8G EBEN 39,5 (-19 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/86 EHEEEEEEEEBSI[ 37,6 (-23 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G EEEEEEEBAI 35,8 (-26 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 EEE 31,5 (-35 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G HERZ 28,1 (-42 %) 
AMD Radeon R9 390/86 EEEEEROIN 23,3 (-52 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G EEEEBl| 18,7 (-62 %) 


Hitman 2 (DX11/12), max. Details - „Fallen City” 


Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G EEE EN 41,6 (+28 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/gG EEEEEEBA ER 40,1 (+24 %) 
AMD Radeon VIl/16G EST 35,3 (+9 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070/86 EB 35,1 (+8 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super/8G EEE 34,4 (+6 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G EEEEEEEEIE 32,4 (Basis) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G EEE 29,5 (-9 %) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G EEEEEEEEMI 29,0 (-10 %) 
AMD Radeon RX 5700/8G EEEEEBBII 28.3 (-13 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 EEEEEEBMI 25,8 (-20 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G EEEEEEBBll 24,7 (-24 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G EEEEROIN 22,4 (-31 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G EEHM| 15,3 (-53 %) 
AMD Radeon R9 390/8G EHM| 14,8 (-54 %) 


Anno 1800 (DX12), max. Details, 4x MSAA - „Bright Sands (GPU)” 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/8G EEE 40,9 (+21 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G EEEEEEEEEEEES]| 40,4 (+19 %) 
AMD Radeon VII/16G EEE 35,3 (+4 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070/86 EEE 34,2 (+1 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G EEEEEEEEEES]| 33,9 (Basis) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super/8G EEE] 32,4 (-4 %) 
AMD Radeon RX 5700/8G EEEEEEEES] 29,6 (-13 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G EEEEEEEZMI 28,2 (-17 %) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G EEE 27,1 (-20 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 EEEEEERM| 25,0 (-26 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G EEEEEEB3] 23,2 (-32 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G EEEEEZN| 21,9 (-35 %) 
AMD Radeon R9 390/86 EHI 17,3 (-49 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G EEBl| 13,6 (-60 %) 


Witcher 3 (DX11), PCGH Config „High”, 16:1 Treiber-AF - „Skellige Forest” 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/8eG EEEEEEEEBAEN 38,7 (+25 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G EEEEEEEEEO EN 37,1 (+20 %) 
AMD Radeon VIl/16G EEE 34,5 (+12 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G EEEEEEERNIE 31,6 (+2 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G EEE 30,9 (Basis) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super/8G EEEEEREIEE 30,5 (-1 %) 
AMD Radeon RX 5700/8G EEEEEEMIE 27,8 (-10 %) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G EEEEEER3IN 26,4 (-15 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060/66 HEEEEBEN 26,0 (-16 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G EEEEROIN 23,2 (-25 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 EEEEEOIl 21,8 (-29 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G EHI] 21,1 (-32 %) 
AMD Radeon R9 390/86 EEBIN 15,8 (-49 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G EEBl| 14,0 (-55 %) 


Metro Exodus (DX12), Ultra-Qualität, Physx/Hair an - „Taiga” 


Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G EEE 33,5 (+13 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 T/8G HEEEEEEEEII 32,9 (+11 %) 
AMD Radeon VII/16G EEEEEEEEEO 31,6 (+6 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G ERS 29,7 (Basis) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G EEEEEB5]l 27,3 (-8 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super/8G EEEEEZAI 25,8 (-13 %) 
AMD Radeon RX Vega 64/86 EEEEEEBMl 25,4 (-14 %) 
AMD Radeon RX 5700/8G EEEEEAI 25,3 (-15 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G EEEEERM 22,7 (-24 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G EEEE20I 21,3 (-28 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 EEE 18,5 (-38 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G EEHIEII 16,8 (-43 %) 
AMD Radeon R9 390/8G HM 12,9 (-57 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G IH] 10,5 (-65 %) 


Ark: Extinction (DX11), maximale Details - „Worstcase 


Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G EIS 20,5 (+32 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 T/8G EEE 20,4 (+32 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070/86 EEEHäll 17,5 (+13 %) 
AMD Radeon VII/I6G EEE 17,2 (+11 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super/8G EHE 16,9 (+9 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G Sl 15,5 (Basis) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G EM 14,9 (-4 %) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G EHBll 14,0 (-10 %) 
AMD Radeon RX 5700/8G Bl 13,8 (-11 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 Hl 12,8 (-17 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G EHI] 12,2 (-21 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G MHÜl| 10,7 (-31 %) 
AMD Radeon R9 390/8G EM 7,5 (-52 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G 16 6,2 (-60 %) 


PINS Fps 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MSI MEG Z390 Ace, 32 GiByte Corsair DDR4-3600 (17-18-18-18-2T); Windows 10 x64 (1903 mit aktuellen Patches) 
Bemerkungen: Ultra HD ist etwas zu viel für die kleinen Turing- und Navi-Karten. Letztere leiden in Wolfenstein 2 besonders unter ihrem Treiberproblem, was jedoch temporärer Natur sein dürfte. 
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Spezial-Benchmarks 


n diesem Artikelabschnitt füh- 

len wir Navi 10 in einigen syn- 
thetischen Tests auf den Zahn und 
überprüfen sein Tuning-Potenzial. 
Letzteres wird durch einen auf- 
wendigen Kühler-Kompatibili- 
tätstest abgerundet. Besondere 
Aufmerksamkeit hat auch das Pro- 
MHz-Duell zwischen Navi und Tu- 
ring verdient, bei dem durchaus 
Erstaunliches herauskommt. 


Synthetische Benchmarks 

Synthetische Benchmarks erlauben 
es, die Funktionen einer Grafik- 
karte möglichst isoliert und zielge- 
richtet abzuklopfen, um die „Real 
World‘“-Performance (in Spielen) 
besser zu erklären. Ein echter Klas- 
siker unter den Synthies ist Tessel- 
lation, das Leitthema zur Einfüh- 
rung von Direct X 11 vor gut neun 
Jahren. Mittlerweile ist Tessellation 
in jeder großen Engine obligato- 
risch, doch wie schlägt sich eine 
Radeon RX 5700 (XT) bei einer 
derartigen Standardfunktion? Der 
Einbruch durch Tessellation (bzw. 
zusätzliche Dreiecke generell) ist 
übrigens auflösungsabhängig: Je 


höher die Bildschirmauflösung, 
desto mehr Pixel gilt es zu berech- 
nen. In geringen Auflösungen wie 
Full HD schlägt Tessellation daher 
heftiger ins Kontor, während Ultra 
HD die wahren Kosten maskiert. 
Wie die Geschichte ausgeht, erfah- 
ren Sie im bunten Extrakasten auf 
der folgenden Seite. 


Leistung ab Werk ... 

Daneben prüfen wir Navis Roh- 
daten im GPGPU-Test von AIDA64 
(siehe Tabelle unten). Der Bench- 
mark malträtiert die Grafikkarte 
mit verschiedenen Lasten, darunter 
relativ simple Integer- und hoch- 
präzise Gleitkomma-Operationen. 
In Spielen zählt in erster Linie die 
Leistung bei einfacher Gleitkom- 
ma-Genauigkeit mit 32 Bit pro Kom- 
ponente (Single-Precision Floating 
Point, kurz FP32), während Double 
Precision (FP64) nur bei wissen- 
schaftlichen Berechnungen Ver- 
wendung findet. Beachtenswert 
ist, dass AIDA64 bei dieser Rechen- 
leistung keine qualitative Aussage 
vornimmt, sondern lediglich grob 
abklopft, wie viel des theoretischen 


ALU-Durchsatzes in der Praxis an- 
kommt. Überträgt man diese Daten 
auf den produktiven Einsatz einer 
Grafikkarte - beispielsweise zur 
Bildwandlung oder zum Rende- 
ring -, passen diese Daten gut zur 
Praxis. Spiele sind aufgrund der 
komplexeren Mischlast und Dyna- 
mik des Geschehens schwieriger 
vorherzusagen und trennen die 
Architektur-Spreu somit besser vom 
-Weizen. Hier kann AIDA64 nicht 
weiterhelfen, doch es gibt Lösungs- 
ansätze - dazu gleich mehr. 


Ein Speicherdurchsatztest („Mem 
Copy‘) prüft indessen, wie es um 
die effektive Speichertransferrate 
steht. Zwar fehlt eine Dokumen- 
tation der genauen Herangehens- 
weise, üblich ist jedoch, Texturen 
verschiedener Formate herumzu- 
kopieren. Darunter befinden sich 
gewöhnlich Texturen, die sich stark 
komprimieren lassen, und solche, 
bei denen wenig bis gar nichts 
geht. Damit ist übrigens nicht die 
verlustbehaftete Texturkompres- 
sion der Programmierschnittstellen 
gemeint, sondern eine verlustfreie 


Farb(unterschieds)kompression, 
die der Grafikchip selbst vornimmt, 
um das Datenaufkommen - nicht 
aber die Speicherbelegung - zu 
reduzieren. Jeder moderne Grafik- 
prozessor verfügt über eine ent- 
sprechende Logik, mit stetigen 
Verbesserungen über die Genera- 
tionen. AMD gibt an, dass die so- 
genannte Delta Color Compression 
(DCC), einst mit dem Tonga-Chip 
eingeführt, bei Navi innerhalb der 
kompletten GPU funktioniert und 
daher die Bandbreiteneffizienz 
gegenüber früheren Radeon-Chips 
deutlich erhöht. Schenkt man 
AIDA64 Glauben, hat Navi in Form 
der Radeon RX 5700 (XT) tatsäch- 
lich enorme Fortschritte gemacht. 


Der Vergleich mit Turing drängt 
sich nicht bloß auf, weil es sich 
um Nvidias aktuelle Architektur 
handelt, sondern auch weil hier 
Grafikkarten mit der gleichen 
Rohleistung warten. Sowohl die 
RX 5700 (&XT) als auch die RTX 
2070(S)/20605 verwenden _alle- 
samt 256-Bit-Schnittstellen zu 14 
GT/s schnellem GDDR6-DRAM. 


GPGPU-Test AIDA64 


Mem Copy Single- Double INT24 INT32 INT64 AES-256 |SHA-1 Hash SP-Julia DP Mandel 
(MB/s) Precision Precision (GIOPS) (GIOPS) (GIOPS) (MB/s) (MBls) (Fps) (Fps) 
(GFLOPS) (GFLOPS) 

Schnitt aus drei Durchläufen 

Radeon RX 5700 XT 388.230 10.323 657,8 9.847 2.105 544,7 31.424 53.492 2.035 226,8 
Radeon RX 5700 388.222 7.747 474,5 7.817 1.564 407,3 23.539 49.827 1.626 156,5 
Geforce RTX 2070 Super 364.393 9.927 306,6 9.902 9.822 2.343 26.409 99.207 3.073 86,8 
Geforce RTX 2070 364.321 8.905 279,0 8.890 8.895 2.090 23.178 Sale 2.751 198 
Geforce RTX 2060 Super 364.311 8.379 259,8 8.299 8.293 1.944 22.266 97.356 2.595 73,8 
Geforce RTX 2060 274.451 7.384 229,7 1.358 7.380 1.725 19.564 59.619 2.281 65,9 
Titan RTX 523.900 7.333 535] 16.995 16.956 3.708 46.236 173.825 5.071 46,5 
Geforce RTX 2080 Ti 502.137 6.701 515,1 16.151 16.149 3.511 44.919 167.112 4.670 39,4 
Geforce RTX 2080 Super 403.334 2.159 380,1 12.102 12.105 2.845 32.437 100.475 3.769 04,9 
Geforce RIX 2080 367.202 1.393 356,9 11.380 11.382 2.476 30.519 97.515 3.348 99,1 
itan Xp 408.308 3.480 447,7 4.631 4.621 743,1 37.809 62.487 2.871 44,4 
Geforce GTX 1080 Ti 336.868 2.441 405,2 4.350 4.311 702,5 34.937 55.886 2.472 34,3 
Geforce GTX 1080 226.712 8.786 292,4 3.082 3.082 501,8 24.857 48.094 ‚942 94,7 
Radeon VII 814.104 3.677 3.370 13.631 4.558 1.225 73.524 119.238 2.183 451,9 
Radeon RX Vega 64 LCE 376.752 4.455 909,2 14.048 2.892 760,3 173.18 130.508 2.149 75,7 
Radeon RX Vega 56 325.686 0.744 688,6 10.263 2.136 560,6 54.278 98.895 ‚456 38,9 
Radeon RX 590 182.203 7.088 443,0 7.084 1.417 354,3 37.843 83.003 .079 83,9 
Radeon R9 390X 308.894 5.853 731,7 5.850 1.949 486,3 31.47 68.017 950 01,8 
Geforce GTX 980 Ti 244.007 6.341 202,8 2.109 2.098 358,7 17.207 45.828 .199 66,1 
Radeon HD 7970 GHz Edition 184.819 4.255 1062,3 4.252 851 212,8 22.680 29.154 661,9 95,1 
Core i9-9900K OC @ 5,0 GHz 48.251 1.286 643,1 576,9 576,9 80,4 45.834 11.543 427,6 230,1 
Bemerkungen: Theoretische Leistungsmessungen unter Open CL mit Referenzkarten/Founders-Editionen. 
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Tessellation: Radeon und Geforce im Generationenvergleich 


Radeon-GPUs - Sub D11 (mod) aus DX-SDK, 1.920 x 1.017 Vollbild-Fenster 
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Tessellationsfaktor 


Geforce-GPUs - Sub D11 (mod) aus DX-SDK, 1.920 x 1.017 Vollbild-Fenster 
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Tessellationsfaktor 


1x (keine) Tessellation 8x Tessellation 


Die Idee hinter Tessellation ist, mit relativ geringen 
Polygonmengen zu arbeiten und dennoch die Qua- 
lität eines feineren Modells zu erhalten. Das wird 
durch die Zerlegung der vorhandenen Dreiecke 
erreicht, die seit Direct X 11 „auf” der Grafikkar- 
te vonstattengeht, aufwendige Transfers über den 
PCI-Express bleiben aus. Das Feature findet sich in 
vielen modernen Spielen, beispielsweise in Assas- 
sin's Creed Odyssey, Battlefield 5 und Metro Exodus, 
wertet die Qualität aber nur punktuell auf. 


16x Tessellation 


Wichtig beim Einsatz von Tessellation ist der maß- 
volle Umgang. Wie die Grafiken oben zeigen, führen 
hohe Unterteilungsfaktoren zu enorm vielen winzig 
kleinen Polygonen. Die Bildschirmauflösung muss 
diese Detailflut abbilden können, sonst ist der Auf- 
wand sprichwörtlich für die Katz’. Die Verläufe offen- 
baren, dass Tessellation nicht zu Navis Stärken ge- 
hört. Zwar zerlegt der Chip dank seines hohen Takts 
nahe 2 GHz geringe Faktoren schneller als jede an- 
dere Radeon-GPU, jenseits von 4x bricht die Leistung 


32x Tessellation 


64x Tessellation 


jedoch stärker ein als bei Vega und Polaris. Ab dem 
Unterteilungsfaktor 28 unterliegt die Radeon RX 
5700 XT sogar ihren Vorgängern. Die gute Nachricht 
lautet, dass Faktoren jenseits von 16 in freier Wild- 
bahn die Ausnahme darstellen, bis auf Techdemos 
und Showcases wie Crysis 2 kommt die maximale 
Stufe nicht zum Einsatz. Sobald sich das ändert, wird 
Navi bei bildfüllender Tessellation Federn lassen. 
Dann wäre es Zeit, den Unterteilungsfaktorbegrenzer 
in der Radeon-Software zu aktivieren. 


Daraus ergibt sich eine Brutto- 
Transferrate von 448 GByte/s. In 
einer perfekten Welt würden diese 
linear durchschlagen, in der Pra- 
xis ist dies trotz diverser Effizienz- 
kniffe jedoch kaum zu erreichen. 
Turing-Grafikkarten punkteten in 
den vergangenen Analysen dieser 
Art mit einem guten Verhältnis aus 
Brutto und Netto. So erreichen die 
getesteten Founders-Editionen der 
RTX 2070(8)/2080 alle gut 364 
GByte/s, was einer Effizienz von 77 
Prozent entspricht. Eine Radeon 
RX Vega 56 erzielt rund 74 Prozent 
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Effizienz (ca. 325 von 410 GByte/s), 
eine Radeon RX 590 nur 61 Pro- 
zent (ca. 184 von 256 GBpyte/s). 
Sowohl die Radeon RX 5700 als 
auch die RX 5700 XT, beide mit 
dem gleichen Speichersubsystem 
ausgestattet, schleusen satte 388 
GByte/s durch - das mit Abstand 
beste Ergebnis. Unter dem Strich 
steht eine Effizienz von über 84 
Prozent. Selbstverständlich ist das 
nur ein einziger Test und keines- 
wegs allgemeingültig, zeigt jedoch 
die Verbesserungen innerhalb der 
RDNA-Architektur. 


... und pro Takt 

Vergleiche mit fluktuierenden, 
unterschiedlichen Taktraten geben 
erste Anhaltspunkte, Benchmarks 
mit angeglichenen Frequenzen of- 
fenbaren die ganze Wahrheit. Bis- 
her war dies zwischen Radeon und 
Geforce nicht direkt möglich, doch 
mit Navi ändert sich das. Neben 
dem Speichersubsystem ist nun 
auch die Anzahl der Rechenwer- 
ke auf gleichem Taktniveau direkt 
vergleichbar. Um der Pro-MHz-Leis- 
tung auf den Grund zu gehen, ver- 
gleichen wir jeweils zwei Modelle 


miteinander. Die Geforce RTX 
2070 Super tritt gegen die Radeon 
RX 5700 XT an; beide rechnen mit 
2.560 FP32-ALUs. Eine Stufe da- 
runter rangieren die originale RTX 
2070 und die RX 5700 mit je 2.304 
ALUs. Die beiden letztgenannten 
Modelle testen wir mit reduzierter 
Taktrate, um auch Rückschlüsse 
auf die Taktskalierung respektive 
Abhängigkeit vom stets gleichen 
Speicherdurchsatz ziehen zu kön- 
nen. In beiden Tests mischt jeweils 
ein älteres Vergleichsobjekt mit: 
die Pascal-Geforce GTX 1080 mit 


09/19 | PC Games Hardware 65 


GRAFIKKARTEN | Radeon RX 5700 (XT) vs. Geforce RTX Super 


2.560 ALUs und die Polaris-Radeon 
RX 590 mit 2.304 ALUs. In beiden 
Fällen erreichen wir durch Über- 
taktung zwar die gleiche GPU-Roh- 
leistung, nicht aber die hohe Spei- 
chertransferrate von Navi und 
Turing. Die Werte sind somit nettes 
Beiwerk, aber nicht einhundert- 
prozentig vergleichbar. Vega bleibt 
aufgrund der grundverschiedenen 
Architekur komplett außen vor: 
Das am ehesten vergleichbare Mo- 
dell RX Vega 56 rechnet mit 3.584 
ALUs und nutzt High Bandwidth 
Memory anstelle von GDDR. Egal 
mit welchen Taktraten wir die Ver- 


gleiche anstellen, es wäre niemals 
wirklich vergleichbar. Somit lan- 
den wir bei den unten abgebilde- 
ten Daten und Ergebnissen. 

Letztere sind hochinteressant, 
denn sie zeigen eindrücklich, dass 
AMD mit RDNA einen großen Satz 
nach vorn gemacht hat. Sie zeigen 
aber auch, dass es nach wie vor 
Hochs und Tiefs gibt, nicht jedes 
Spiel schmeckt jeder GPU-Archi- 
tektur gleichermaßen gut. Wir 
haben bewusst „polarisierende“ 
Benchmarks mit neutralen Engines 
gemischt, um das ganze Ausmaß 


Pro-Takt-Vergleich: Nicht immer gleich! 


zu zeigen. Da wäre Supraland, das 
die weitverbreitete und stark von 
Nvidia unterstützte Unreal Engine 
4 verwendet. Erwartungsgemäß 
kann Turing hier auftrumpfen, 
selbst der alte Pascal kann Navi hier 
ein Schnippchen schlagen. Das Du- 
ell AMD gegen AMD geht jedoch 
eindeutig zugunsten von AMD aus: 
Navi (RX 5700) ist pro Takt um sat- 
te 39 Prozent schneller als Polaris 
(RX 590). Letzterer sieht in allen 
Tests ziemlich alt aus, obwohl die 
getestete Karte mit 1.650/4.500 
MHz den absoluten Bestfall für die- 
ses Modell abbildet. 


Interessant ist auch der Blick auf 
die AMD-Paradespiele in der aktuel- 
len Spielelandschaft, Forza Horizon 
4 und Battlefield 5. In beiden Fällen 
rangiert Navi im Pro-Takt-und-Ein- 
heiten-Test vor Turing. In Shadow 
of the Tomb Raider liegen die 
Architekturen in etwa auf Augen- 
höhe, was insofern bemerkenswert 
ist, als Nvidia dieses Spiel gerne im 
Kontext der Turing-Errungenschaf- 
ten bewirbt. Damit sind nicht die 
optionalen Raytracing-Schatten 
gemeint, sondern der Instruktions- 
mix: Laut Nvidia gehört SotTR zur 
modernen Gattung Spiel, die viele 
Integer-Befehle unter die Gleit- 
komma-Operationen 
Turing beherbergt pro FP32- eine 
entsprechende INT32-Einheit und 


mischen. 


Grafikkarte Architektur | ALUs/Interface | GPU-Takt | Speicher-Takt Rechenleistung |Transferrate j . 
- - profitiert daher direkt von der 
Radeon RX 5700 XT RDNA (Navi 10) 2.560/256 Bit | -1.900 MHz | 7.000 MHz 9,73 FP32-TFLOPS | 448,00 GByte/s R 4 a ; 
- - Aufteilung. Navi fehlt diese Archi- 
Geforce RTX 2070 Super | Turing (TU104) 2.560/256 Bit 1.905 MHz 7.001 MHz 9,75 FP32-TFLOPS | 448,06 GByte/s tekturfeinheit, doch offensichtlich 
Geforce GTX 1080 Pascal (GP104) 2.560/256 Bit 1.911 MHz 6.300 MHz 9,78 FP32-TFLOPS | 403,20 GByte/s ar . 
bewältigen die neuen Dual Compu- 
Radeon RX 5700 RDNA (Navi 10) 2.304/256 Bit | -1.650 MHz | 7.000 MHz 7,60 FP32-TFLOPS | 448,00 GByte/s te Units die anfallende Arbeit aus- 
Geforce RTX 2070 Turing (TU104) 2.304/256 Bit 1.650 MHz 7.001 MHz 7,60 FP32-TFLOPS | 448,06 GByte/s reichend schnell. Wie bei neuen 
Radeon RX 590 GCN (Polaris 30) | 2.304/256 Bit 1.650 MHz 4.500 MHz 7,60 FP32-TFLOPS | 288,00 GByte/s Architekturen üblich, sind weitere 
Bemerkungen: Absolut valide Pro-Takt-Tests sind lediglich zwischen Turing und Navi möglich. Pascal und Polaris lassen sich nicht auf die Zugewinne im Laufe der Zeit mit 
gleichen RAM-Transferraten hieven, erlauben aber angenäherte Anhaltspunkte. neuen Treibern möglich. 


Pro-Takt-Test: 2.560 ALUs @ 1,9 GHz (WQHD) 


Pro-Takt-Test: 2.304 ALUs @ 1,65 GHz (WQHD) 


Supraland (DX11), maximale Details, TAA - „Sandbox" 
Turing (RTX 20705) BB 116,0 (+27 %) 
Navi (RX 5700 XT) EEE 91,2 (Basis) 
Pascal (GTX 1080) EEE BE 98,5 (+8 %) 
Battlefield 5 (DX12), maximale Details, TAA - „Tirailleur” 
Turing (RTX 20705) EEE En 95,3 (-4 %) 
Navi (RX 5700 XT) Ba] En 98,8 (Basis) 
Pascal (GTX 1080) HE 86,8 (-12 %) 
Rage 2 (Vulkan), max. Details, TAA+FXAA - „Sekreto Wetlands” 
Turing (RTX 20705) EEE 77,6 (+14 %) 
Navi (RX 5700 XT) En 68,2 (Basis) 
Pascal (GTX 1080) 3 61,0 (11%) 
Forza Horizon 4 (UWP), max. Details, 4x MSAA+FXAA - „Ambleside Autumn” 
Turing (RTX 20705) 71,8 (-8 %) 
Navi (RX 5700 XT) El 77,8 (Basis) 
Pascal (GTX 1080) 68,1 (-12 %) 
Shadow of the Tomb Raider (DX12), max. Details, SMAA T2X - „Kuwagq Yaku” 
Turing (RTX 20705) 68,2 (+10 %) 
Navi (RX 5700 XT) 862,1 (Basis) 
Pascal (GTX 1080) EEE 58,5 (-6 %) 
The Witcher 3 (DX11), PCGH-Config HIGH, 16:1 Treiber-AF - „Skellige Forest” 
Turing (RTX 20705) EEE 59,4 (+22 %) 
Navi (RX 5700 XT) EA En 48,8 (Basis) 
Pascal (GTX 1080) EB 51,5 (+6 %) 
Metro Exodus (DX12), max. Details, TAA - „Taiga” 
Turing (RTX 20705) EEE 55,3 (+10 %) 
Navi (RX 5700 XT) EEE 50,3 (Basis) 
Pascal (GTX 1080) E31 47,7 (-5 %) 


Supraland (DX11), maximale Details, TAA - „Sandbox” 
Turing (RTX 2070) 98,5 (+23 %) 
Navi (RX 5700) 3 79,8 (Basis) 
Polaris (RX 590) EB 57,4 (-28 %) 
Battlefield 5 (DX12), maximale Details, TAA - „Tirailleur” 
Turing (RTX 2070) EEE 80,4 (-5 %) 
Navi (RX 5700) 84,2 (Basis) 
Polaris (RX 590) EEE 63,2 (-25 %) 
Forza Horizon 4 (UWP), max. Details, 4x MSAA+FXAA - „Ambleside Autumn” 
Turing (RTX 2070) 5 58,5 (-14 %) 
Navi (RX 5700) 68,4 (Basis) 
Polaris (RX 590) EEE 1 49,5 (-28 %) 
Metro Exodus (DX12), max. Details, TAA - „Taiga” 
Turing (RTX 2070) EEEEBI 42,4 (-2 %) 
Navi (RX 5700) EB 43,3 (Basis) 
Polaris (RX 590) MEEEEEE231 25,9 (-40 %) 
Rage 2 (Vulkan), max. Details, TAA+FXAA - „Sekreto Wetlands” 
Turing (RTX 2070) 56 62,6 (+6 %) 
Navi (RX 5700) ME 58,9 (Basis) 
Polaris (RX 590) EB 46,7 (-21 %) 
Shadow of the Tomb Raider (DX12), max. Details, SMAA T2X - „Kuwaq Yaku“ 
Turing (RTX 2070) EEE 55,0 (+1 %) 
Navi (RX 5700) ME 54,4 (Basis) 
Polaris (RX 590) EEE 34,3 (-37 %) 
The Witcher 3 (DX11), PCGH-Config HIGH, 16:1 Treiber-AF - „Skellige Forest” 
Turing (RTX 2070) ÜBTE 46,3 (+14 %) 
Navi (RX 5700) E30 EEE 40,6 (Basis) 
Polaris (RX 590) EHER 27,8 (-32 %) 


System: Core i9-9900K @ 5,0 GHz, 2390, 32 GiB DDR4-3600; RS 19.7.1, Gef. 431.36, 
Windows 10 x64 1903 Bemerkungen: Die Schlagkraft pro Takt ist stark spielabhängig; 
mal führt Turing, mal Navi. Interessant ist, dass die neue AMD-Architektur in diesem Test ... 


PINS Fps 


» Besser 


... etwas schlechter dasteht als im obigen. Unsere Vermutung anhand der Werte lautet, 
dass Navi als RX 5700 (XT) schwächer mit zusätzlichen Rechenwerken skaliert als Turing. 
Für eine finale Aussage sind die Treiber jedoch noch zu unreif. 
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GRAFIKKARTEN | Radeon RX 5700 (XT) vs. Geforce RTX Super 


Rundum-sorglos-Paket: Der Arctic Accelero Xtreme IV (ca. 50 Euro) kühlt RAM und 
Spannungswandler mittels Backplate, bringt seine drei Lüfter ab Werk mit und lässt 
sich komplett ohne Klebearbeiten (de-Jmontieren. 


III) EEE 
OFSPRPHRRRRRTERETERTERTETERT III ET 


Prolimatech MK-13: Der neun Jahre alte Kühler passt auch auf eine RX 5700 (XT). Ob 
die Leistung genügt, haben wir nicht ausprobiert - bei hitzigen Fermi-Karten (GTX 
470+) kam es damals zu Problemen, doch für eine RX 5700 sollte es reichen. 


Wer einen Raijintek Morpheus (2) oder EKL Peter (2) auf seiner Radeon RX 5700 (XT) 
installieren möchte, kommt um Klebearbeiten nicht herum. Sowohl der Speicher als 
auch die VRM-Linie muss mit Kühlern versehen werden. 


Kühlspezialist Arctic stattet alle aktuellen Kühler mit Backside Cooling aus - die 
Wärme von Speicher, VRMs & Co. wird rückseitig aus dem PCB gezogen. All das funk- 
tioniert ohne Kleber. Der Block kollidiert jedoch mit so manchem Mainboard/RAM. 
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Kühlerwechsel & Tuning 


er sich für eine Radeon RX 

5700 (XT) interessiert oder 
bereits eine gekauft hat, wählt auto- 
matisch das AMD-Referenzdesign. 
Die Boardpartner geben unisono 
an, dass Custom-Designs frühes- 
tens Mitte August und teilweise 
erst im September erscheinen wer- 
den. Bis dahin besteht lediglich die 
Wahl des „Herstellers“ respektive 
der Firma mit gefälligen Garantie- 
zeiten und Beigaben, denn faktisch 
laufen alle Grafikkarten bei ein und 
demselben Hersteller vom Band 
und sind daher gleich - von klei- 
nen Aufklebern abgesehen. 


Während die eine Käuferschicht 
wartet, versucht die andere, das 
Beste aus dem Referenzdesign zu 
holen. Dabei ist der Kühler der 
größte und einzige Hemmschuh 
auf dem Weg zur Glückseligkeit. In 
diesem Abschnitt verraten wir, wie 
es um die Effizienz Ihrer Navi-Gra- 
fikkarte steht, mittels welcher Stell- 
schrauben Sie diese verbessern kön- 
nen, alle Symptome abmildern oder 
komplett in den Griff bekommen. 


Die ASIC- alias GPU-Power 
Seit einigen Jahren gibt AMD die 
ASIC-Power an, das allein der GPU 
zustehende Energiebudget. Die 
ASIC-Power der RX 5700 XT be- 
trägt 180 Watt, die der RX 5700 nur 
150 Watt. Die Boardpower beträgt 
indessen 225 respektive 180 Watt. 
Die Differenz ist physikalischen Ur- 
sprungs: GPU-intern wird mit den 
entsprechenden Spannungen und 
Frequenzen zwar mit den kleine- 
ren Zahlen jongliert, diese Energie 
muss aber zunächst erzeugt wer- 
den. Dafür ist die Spannungswand- 
lung der Platine zuständig, die aus 
den Zuleitungen des PCI-E-Slots 
und vor allem den Strombuchsen 
die nötigen Häppchen erzeugt. Wie 
effizient das geschieht, hängt von 
einigen Faktoren ab, wobei grund- 
sätzlich gilt: Je durstiger die Konsu- 
menten (GPU/RAM), desto mehr 
Arbeit für die Wandler und desto 
größer die Verluste. Die machen 
sich, wie immer bei Elektronik, als 
Wärme bemerkbar. Die Rechnung 
lautet daher immer: ASIC-Power + 
Wandlerverluste und weitere klei- 
nere Posten auf der Platine = Leis- 
tungsaufnahme. 


Energie-Effizienz 

Im Test-Teil aus Platzgründen nur 
angerissen, wollen wir hier etwas 
genauer auf die Energiebilanz der 
Radeon RX 5700 & XT eingehen. 
Diese fällt wesentlich besser aus 
als bei der Radeon VII, obwohl bei- 
de GPUs von demselben Fertiger 
im gleichen Verfahren hergestellt 
werden. Die Chips laufen bei der 
taiwanischen Foundry TSMC im 
„/FF“-Verfahren vom Band. Dabei 
handelt es sich um die erste Varian- 
te der 7-Nanometer-Technologie, 
bei der althergebrachte DUV-Be- 
lichtung zum Einsatz kommt. Das 
Nachfolge-Verfahren mit extrem- 
ultravioletter Belichtung (EUV) 
befindet sich noch in Arbeit und 
wird laut aktuellem Kenntnisstand 
sowohl für den kommenden Navi- 
21-Chip als auch von Nvidia für die 
„Ampere“-Generation Anwendung 
finden. Bis dahin ist 7FF (AMD) re- 
spektive 12FFN (Nvidia) das Maß 
der Dinge und Effizienz. 


Mit Vega konnte AMD zumindest 
teilweise die Energie-Effizienz von 
Pascal erreichen, in den meisten 
Fällen ist die ältere Maxwell-Archi- 
tektur jedoch näher dran. Mit Navi 
vollzieht AMD einen Wechsel um 
eine ganze Node (Fertigungspro- 
zess), von 14 auf 7 nm. Wie Vega 20 
(Radeon VI) zeigt, führt das nicht 
automatisch zu einem großen Effi- 
zienzgewinn. Um diesen zu errei- 
chen, muss auch das GPU-Design 
angepasst werden. Dies ist mit Navi 
geschehen, die RDNA-Transistoren 
leisten nicht nur mehr und takten 
höher als Vega und Polaris, sie be- 
nötigen auch weniger Energie. Das 
Beeindruckendste unter den Zwi- 
schenfazits: Eine Radeon RX 5700 
erreicht mit 180 Watt die Leistung 
einer Radeon RX Vega 64, welche 
bei rund 290 Watt rangiert - eine 
Verbesserung von über 60 Prozent! 


Optimierung 

Trotz der großen Verbesserungen 
unterliegt Navi in Sachen Energie- 
Effizienz den Turing-Grafikkarten. 
Es wird allgemein angenommen, 
dass Nvidias Anstrengungen im 
Rahmen des Tegra-Projekts - ein 
Design, das unter anderem Nin- 
tendos Switch befeuert - große 
Fortschritte beim Energiesparen 
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gemacht hat, welche erstmals bei 
Maxwell im Jahr 2014 zu erken- 
nen waren. Wie Sie den unten ab- 
gedruckten Grafiken entnehmen, 
die  Navi-Geschwister 
eine gute Figur mit vergleichba- 
rer Energie-Effizienz. Diese lässt 
sich sowohl bei AMD als auch bei 
Nvidia mithilfe von Undervolting 
weiter verbessern. Während das 
auf einer Radeon komfortabel im 


machen 


Wattman-Menü des Treibers von- 
stattengehen kann, benötigen Ge- 
force-Besitzer ein Tool wie den 
MSI Afterburner. Hier lässt sich 
mit der Tastenkombination Strg + F 
der Kurveneditor öffnen, mit dem 
sich eine manuelle Spannungs-/ 
Takt-Kurve (,V/F Curve“) einstel- 
len lässt. Das ist mitunter mühsam, 
lohnt sich für Power-User aber 
zweifellos. 


Kühlerwechsel 

Die Abwesenheit von RX-5700- 
Custom-Designs lenkt den Fokus 
automatisch auf den Markt der 
Nachrüstkühler. Da Navi einem 
GPU+GDDR-Aufbau 
folgt, stehen die Sterne diesbezüg- 


klassischen 


lich gut. Da AMD außerdem einen 
bewährten Lochabstand (54 Milli- 
meter) an den Ecken des Grafik- 
chips adaptiert, fällt die Kompati- 
bilität zu Kühlern der vergangenen 
Jahre sogar hervorragend aus. Wir 
haben in unserem Archiv gekramt 
und diverse Kühler bis hinunter 
zum Jahr 2010 zur Anprobe auf 
einer Radeon RX 5700 XT gebe- 
ten. Die RX 5700 Non-XT ist bis 
auf eine Spannungswandlerphase 
baugleich, die Erkenntnisse gelten 
daher ausnahmslos auch für das 
kleinere der beiden Modelle. 


Ein Kühlerwechsel lohnt sich laut 
unseren Tests zweifellos - nicht 
nur zur Reduktion des Betriebs- 
geräuschs, sondern auch zwecks 
Senkung der Kerntemperatur. 
Der Referenzkühler erlaubt einen 
GPU-Temperaturmittelwert 


bis zu 82 °C bei einer Lautheit von 


von 


3,6 Sone. Wie bereits Vega ermittelt 
auch Navi mithilfe vieler Thermal- 
sensoren die genaue Temperatur 
an mehreren Stellen. Der heißeste 
Punkt, Junction Temperature (JT) 
oder schlicht Hotspot genannt, 
liegt in der Regel 20 Kelvin über 
dem „normalen“ Temperaturwert 
und verdient daher besondere Auf- 
merksamkeit. Laut AMD darf die 
JT bis zu 109 °C betragen, bis der 
Chip drastische Drosselmaßnah- 
men ergreift, um sich nicht selbst 
zu grillen. Bei unseren Tests ran- 


giert dieser Wert bei der RX 5700 
XT maximal im 105-°C-Bereich, 
während die RX 5700 stets unter 
90 °C verweilt. Der Referenzkühler 
kommt folglich gut mit der Abwär- 
me der kleinen Navi-Variante zu- 
recht, ist jedoch für die XT unterdi- 
mensioniert. Undervolting lindert 
die Symptome messbar und führt 
minimal höheren 
Boosts, da im gesteckten Rahmen 
Energie frei wird, ein Kühlerwech- 


außerdem zu 


sel ist jedoch wesentlich effektiver. 


Sie haben noch einen Morpheus 
von Ihrer Radeon R9 290X übrig? 
Im Keller verstaubt gar ein MK-13 
von Ihrer Geforce GTX 470? Beide 
passen auf Navi-Grafikkarten, eben- 
so viele andere Kühler, wie die Ta- 
belle auf der nächsten Seite zeigt. 
Um die GPU muss man sich beim 


Energie-Effizienz - Volllast (Worst Case) 


Energie-Effizienz - Teillast 


Anno 2070 - 3.840 x 2.160, offene Bildrate - „Bäm!” 


Crysis 3 - 1.920 x 1.080, offene Bildrate - „Fields” 


Bemerkungen: Beim Power-Worst-Case Anno 2070 müssen sich alle Grafikkarten zügeln. Die Energie-Effi- 
zienz der Navi-Modelle ist gut, Pascal und Turing erreichen hier jedoch etwas bessere Werte. 
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Grafikkarte und Einstellungen Fps Watt Watt pro Frame Grafikkarte und Einstellungen Fps Watt Watt pro Frame 
— weniger ist besser! — weniger ist besser! 
Radeon RX Vega 64 LCE 41 355 8,66 Radeon RX Vega 64 LCE 80 352 4,40 
Geforce GTX 980 Ti 33 224 6,79 Radeon RX Vega 56 69 216 Bil 
Radeon RX Vega 56 32 216 6,75 Geforce GTX 980 Ti 76 230 3,03 
Radeon VII 50 303 6,06 Radeon VII 87 221 2,54 
Radeon RX 5700 XT @ 2 GHz, 1,07 V 51 257 5,04 Radeon RX 5700 XT 03 219 2,13 
Radeon RX 5700 XT 46 222 4,83 Radeon RX 5700 2 183 199 
Radeon RX 5700 39 183 4,69 Radeon RX 5700 XT @ 2 GHz, 1,07 V 05 207 1,97 
Geforce GTX 1080 Ti 56 230 4,11 Geforce GTX 1070 Ti 87 168 1,93 
Geforce GTX 1070 Ti 42 172 4,10 Geforce RTX 2070 Super 21 219 1,81 
Geforce RTX 2070 Super 57 224 3,93 Geforce GTX 1080 Ti 25 225 1,80 
Geforce RTX 2060 41 161 3,93 Geforce RTX 2060 2 161 1,75 
Geforce RTX 2060 Super 47 182 3,87 Geforce RTX 2070 11 188 1,69 
Geforce RTX 2070 50 190 3,80 Geforce RTX 2060 Super 08 180 1,67 
Bemerkungen: Referenzkarten unter sich Bemerkungen: Referenzkarten unter sich 
System: Core i9-9900K @ 5,0 GHz, 2390, 32 GiB DDR4-3600; RS 19.7.1, Gef. 431.36, Windows 10 x64 1903 System: Core i9-9900K @ 5,0 GHz, Z390, 32 GiB DDR4-3600; RS 19.7.1, Gef. 431.36, Windows 10 x64 1903 


Bemerkungen: Crysis 3 fordert die GPUs wesentlich weniger als Anno 2070, pro Bild wird nur die Hälfte an 
Energie fällig. Die RTX 2070 Super ist im Vergleich den den anderen Turing-Modellen etwas weniger effizient. 
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Umbau die geringsten Sorgen ma- 
chen und auch die mitgelieferten 


Hersteller Kühler GPU-Kühlblock passt? VRM- & RAM-Kühlung kompatibel? Kühlerchen für die RAM-Module 
Arctic Accelero Hybrid 111-140 a, kein Problem a, erfolgt via Backside-Cooling stellen meist kein Problem dar - 
sofe d di 
Arctic Accelero Hybrid 11-120 a, kein Problem a, erfolgt via Backside-Cooling e N . ee . ee Ben 
ebearbeit absieht. Die in einer 
Arctic Accelero Mono Plus a, kein Problem a, Einzelteile müssen aufgeklebt werden Reihe angeordneten Spannungs- 
Arctic Accelero Twin Turbo II a, kein Problem a, Einzelteile müssen aufgeklebt werden wandler dürfen bei alldem nicht 
Arctic Accelero Twin Turbo Ill a, kein Problem a, erfolgt via Backside-Cooling vergessen werden! Während den 
Arctic Accelero Xtreme IV la, kein Problem a, erfolgt via Backside-Cooling Spulen ein Luftzug von oben ge- 
Arctic Accelero Xtreme Ill a, kein Problem a, Einzelteile müssen aufgeklebt werden nügt, benötigen die schwarzen, fla- 
EKL/Alpenföh ei keik m E) le mi lab werd chen Bauteile - die Mosfets - zwin- 
ai n eter a, au roblem a, IE: Ja men aufgeklebt werden gend Küher. Auch hier ist in den 
EKL/Alpenföhn Peter 2 a, kein Problem a, Einzelteile müssen aufgeklebt werden meisten Fällen Kleber notwendig. 
Raijintek orpheus a, kein Problem a, Einzelteile müssen aufgeklebt werden Eleganter und leichter reversibel 
Raijintek orpheus 2 a, kein Problem a, Einzelteile müssen aufgeklebt werden ist die aktuelle Lösung von Arctic: 
Thermalright Shaman a, kein Problem a, Einzelteile müssen aufgeklebt werden Hier muss die Platine rückseitig mit 
: : 5 TER Wärmeleitpads bestückt werden, 
Prolimatech K-13 a, kein Problem a, Einzelteile müssen aufgeklebt werden = Eu : a wer 
welche die Hitze durch das PCB 
Prolimatech K-26 a, kein Problem a, aber oberflächenmäßig viel zu klein an den großen Rückseitenkühler 
Bemerkungen: Aufgrund des bewährten Lochabstands von 54 mm passt quasi jeder Nachrüstkühler der vergangenen Jahre auf eine RX 5700 abgeben. Letzterer profitiert von 
(XT). “Arctic empfiehlt, den Kühler nicht auf einer RX 5700 XT zu verwenden, für die 5700 genügt die Leistung jedoch (200 Watt offiziell). einem Luftzug im Gehäuse. (v) 


Takt und Verbrauch über 15 Minuten protokolliert 


Wir haben uns angesehen, welche Aus- Taktverlauf in Anno 2070 - 3.840 x 2.160, maximale Details - „Bäm!" 
wirkungen manuelles Tuning hat. Dazu 2.100 
protokollieren wir die ASIC-Power und 

den korrelierenden GPU-Boost. Änderun- 

gen an den Power Metrics nehmen wir 

mithilfe des Radeon Wattmanagers vor 

Als Test kommt erneut der PCGH-Watt- 1.900 
Worst-Case Anno 2070 in Ultra-HD-Auf- 
lösung zum Einsatz. 


2.00 ENT TT| 


Takt (MHz) 


|. 
1.800. | rasieren Ne ee ee 
Ohne manuelle Eingriffe erreicht unser 
Sample der Radeon RX 5700 XT (rote 1.700 |. 9 GPU Boost: Radeon RX 5700 XT 01.788 MHz 


I GPU Boost: Radeon RX 5700 © 1.603 MHz 


Linie) einen durchschnittlichen Boost 
) GPU Boost: RX 5700 XT optimiert (-1,07 Volt, -2.000 MHz, +50 % Powerlimit) 2.004 MHz 


von 1.788 MHz bei 179,4 Watt ASIC- 
Power, der angestrebte Mittelwert von 1.600. | "Arena Leni Lern hrrnsah mn aaaen  dns a takt a had ch | 
180 W wird folglich gut getroffen. Die 
gemessene Leistungsaufnahme der kom- 
pletten Karte beträgt 222 Watt, da sich 0 60 120 180 240 300 30 20 480 SO 70 780 340 900 
zur GPU-Power noch die Posten für den Zeit (Sekunden) 

Speicher, die Spannungswandlung, den 
Lüfter und Kleinteile addieren. Bei der 
RX 5700 (blau) sieht die Sache ähnlich 
aus, wenn auch eine Nummer kleiner. 
Sie erreicht einen mittleren Boost von 220 
1.603 MHz und eine durchschnittliche MA JA ARNO 
GPU-Power von 149,5 Watt (Limit: 150 200 
Watt). Die Leistungsaufnahme der kom- 
pletten Karte liegt bei 183 Watt. Auffällig 
ist, dass der Power-Verlauf des größeren 
Modells unruhiger ausfällt, vermutlich 
aufgrund der strikter greifenden Limits. 


1.500 


Power-Verlauf in Anno 2070 - 3.840 x 2.160, maximale Details - „Bäm!” 
240 


ns Ka Wien ’ fr j N N’ re ww" ill 


160 


ASIC-Power (Watt) 


la HAAR A AA AD RN A ÄRA 
Wird die Karte manuell undervoltet 140 
und mit einem Takt-Offset ausgestattet 

(gelb), führt dies zu einer deutlich ge- 120 | GPU Boost: Radeon RX 5700 XT © 179,4 Watt 
steigerten Energie-Effizienz. In unserem ci En ke 2.000 MHz, +50 % Powerlimit) Ber 
Fall gestatten wir der GPU mehr Energie, 

was zu einer Gesamtleistungsaufnahme 0 60 120 180 240 300 360 420 480 560 720 780 840 900 
von 257 Watt führt. Zeit (Sekunden) 


System: AMD-Referenzkarten, Core 19-9900K @ 5,0 GHz, Z390, 32 GiByte DDR4-3600; Radeon Software 19.7.1, Windows 10 x64 1903 
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GRAFIKKARTEN | RTX Super vs. RX 5700 (XT) — Custom-Designs 


Kam amu04a0 et 


Auf dem Datenträger der 
DVD-Heftversion finden 
Sie vier Videos zum Thema 
Lautstärke. In diesen treten 
diverse Custom-Designs gegen 

Nvidias Super-Founders-Editionen an. Außer- 
dem vergleichen wir den RX-5700-Referenz- 
kühler mit einem Arctic Accelero Xtreme IV. 


RTX Super: Zehn Custom-Designs im Benchmark 


F1 2019 - 2.560 x 1.440, DX12, max. Details inkl. TAA - „Monaco” 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G EEE 142,0 (+225 %) 
Palit RTX 2080 Super White GRP/8G ESS 119,2 (+173 %) 
MSI RTX 2080 Super Gaming X Trio/8G EEE 118,7 (+172 %) 
Asus RTX 2080 Super ROG Strix OC/8G SE 118,5 (+171 %) 
Gigabyte RTX 2080 Super Gaming OC/8G EEE 117,9 (+170 %) 
Nvidia RTX 2080 Super Founders Edition/8G ESS EEE 114,1 (+161 %) 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC/8G EEE 111,1 (4154 %) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G EEE En 106,2 (+143 %) 
Zotac RTX 2070 Super AMP Extreme/8G EEE EN 104,4 (+139 %) 
MSI RTX 2070 Super Gaming X Trio/8G EEE 104,3 (+139 %) 
Gainward RTX 2070 Super Phantom GS/8G EEE EN 102,6 (+135 %) 
AMD Radeon VIl/16G EEE 100,4 (4130 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/aG EB 97,9 (+124 %) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./8G EEE 89,7 (+105 %) 
Palit RTX 2060 Super Jetstream/8G ÜEEEEEEEEEETE EN 89,5 (+105 %) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G ÜEEEEEEEEZSI ER 88,5 (+103 %) 
MSI RTX 2060 Super Gaming X/8G ES] EN 87,1 (+99 %) 
AMD Radeon RX 5700/8G EEE 85,6 (+96 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G EEE ER 81,2 (+86 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G ÜHEEEEEEEEEEEE EEE 80,8 (+85 %) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra/6G EEE 77,7 (+78 %) 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G EEE 66,9 (+53 %) 
XFX RX 590 Fatboy/8G EEEEEEERZIE 54,1 (+24 %) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G EEEEEZOIN 45,0 (+3 %) 
EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G EEE 43,7 (Basis) 
Asus GTX 970 Strix 0C/3,5+0,5G WEBSIE 34,3 (-22 %) 
EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G EB 25,4 (-42 %) 


Die ersten Super-Designs 


W 7ährend sich Radeon-Interes- 

senten noch ein paar Wo- 
chen gedulden müssen, feuern die 
Nvidia-Partner aus allen Rohren. 
PC Games Hardware erhielt bereits 
einige Geforce-Super-Samples und 
pflanzte diese auf den Teststand. 
Eine Auswahl der anwesenden 
2080S-/20708S-/2060S-Modelle prä- 
sentieren wir Ihnen auf den folgen- 
den Seiten - Benchmarks und erste 
Eindrücke zu Lautheit, Temperatu- 
ren und Design inklusive. 


Abgeschlossen wird die Betrach- 
tung durch eine Testtabelle, welche 
alle aktuellen und in diesem Heft 
getesteten (Referenz-)Grafikkarten 
nebeneinander versammelt. Hier 
mischen auch die Navi-Geschwis- 
ter mit. Letztere haben außerdem 
einen Overclocking-Auftritt unter 
diesem Text - ob manuelles Tuning 
etwas an der grundlegenden Per- 
formance unterhalb einer Geforce 
RTX 2070 Super ändert? 


Custom von A(sus) bis Z(otac) 
Zehn RTX-Super-Custom-Designs 
mit gehobener Ausstattung haben 
uns bis Redaktionsschluss erreicht. 
Die Komplett-Übersicht inklusive 
überarbeiteter Benotung liefern 
wir Ihnen kommenden Monat - 
dann hoffentlich inklusive erster 
RX-5700-Herstellerdesigns. 


RTX Super? RAM Super! 

Im Test der Geforce RTX 2080 
Super (siehe Seite 46 ff.) sind wir 
bereits auf eines der wichtigs- 
ten Merkmale eingegangen: Der 
GDDR6-Speicher arbeitet erstmals 
mit 15,5 Gigatransfers pro Sekunde 
(7.750 MHz). Das entspricht einer 
Untertaktung, denn installiert sind 
gar 16-GT/s-Module (8.000 MHz), 
im Falle aller anwesenden Samples 
vom Hersteller Samsung. 


In den ersten Overclocking-Tests 
mit der Founders Edition offenbart 
sich ein gigantisches Potenzial, 
9.000 MHz (18 GT/s) sind problem- 
los möglich - das hat bisher keine 
Grafikkarte geschafft. Uns gelan- 
gen sogar Benchmarks mit 9.900 
MHz (!), gefolgt vom Absturz. Wir 
scheiterten an 20 GT/s, einer Art 
Schallmauer. Motiviert prüften 
wir die vier anwesenden Herstel- 
lerdesigns auf ihr Potenzial und 
landeten in ähnlichen Regionen. 
9.000 bis 9.200 MHz Speichertakt 
verkraften sie bei voller Beladung 
in Spielen, darüber fällt eine nach 
der anderen. Da die RTX 208085 
nur leicht transferratenlimitiert ist, 
führt das große Takt-Plus jedoch 
nur zu geringen Leistungsgewin- 
nen von drei bis sechs Prozent. 
Wird das Powerlimit nicht manuell 
angehoben, kann die Leistung so- 


HD 5700 (XT): Mit Overclocking super? 


Metro Exodus (DX12; WQHD), Ultra-Qualität, Physx/Hair an - „Taiga” 


Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G ÜEE 2 54,6 (+27 %) 
RX 5700 XT @ -2.100/7.200 MHz EEE 54,5 (+27 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/aG EEE 53,4 (+24 %) 
RX 5700 XT @ -2.000/7.000 MHz EEE 52,5 (+22 %) 
AMD Radeon VIl/16G HE 49,3 (+15 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/aG 49,2 (+14 %) 
RX 5700 @ -1.780/7.100 MHz HE 46,8 (+9 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G 45,5 (+6 %) 
AMD Radeon RX 5700/8G EEE 43,0 (Basis) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super/8G 42,9 (-0 %) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G En 39,7 (-8 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G EEE 38,7 (-10 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G EB 34,5 (-20 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G EEE 32,6 (-24 %) 


Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G EEE 28,7 (-33 %) 
AMD Radeon R9 390/8G ÜEHEEEEEEEEISIl 20,3 (-53 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G EEEEEEEEEEIT 19,9 (-54 %) 


System: Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz, Z390, 4 x 8 GiB DDR4-3600, Win 10 x64 
(1903) Bemerkungen: Abgesehen von der Palit 20605 Jetstream halten sich die Fps-Zu- 
gewinne durch Werks-OC in engen Grenzen. Basis ist die verbreitetste GPU bei Steam. 


PIME@Fps 


» Besser 


System: Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz, Z390, 32 GiByte DDRA-3600, Windows 10 
x64 (1903) Bemerkungen: Vorschau auf Custom-Designs — manuell übertaktet legen 
die RX-5700-Geschwister messbar zu, eine RTX 2070 Super ist jedoch im Mittel schneller. 


PINS Fps 


» Besser 
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Asus RTX 2080 Super ROG Strix OC 


Hohes Max-Powerlimit, Triple-Slot, Dual-BIOS, Extra-Lüfteranschlüsse und 
ein Knopf für/gegen die Beleuchtung: Asus hebt sich ab. Die Strix 08G 
stemmt 1.920+ MHz bei knapp über 60 °C GPU-Temp., wird aber hörbar. 


Standard-Powerlimit: 250 Watt 


MT] 


Hamm. 


MSI RTX 2080 Super Gaming X Trio 


Knapp die schnellste und leiseste RTX 20808 in diesem Kurztest. Das 
MSI-Muster liefert mindestens 1.935 MHz (+5 %) bei weniger als 70 °C 
Kerntemperatur und -1.300 Lüfterumdrehungen pro Minute. 


www.pcgameshardware.de 


Gigabyte 2080 Super Gaming OC 


Gigabyte verzichtet auf Gimmicks und wertet die Founders Edition statt- 
dessen bei den Kerndisziplinen auf. Bei gleichem Powerlimit gibt's 1.905+ 
statt 1.845+ MHz bei -64 °C und geringerer Lautheit als bei Asus. 


- — 


menu mr . 
—  Standard-Powerlimit: 250 Watt 


III | | \ 
INTITEIIT I) | 
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Palit RTX 2080 Super WGRP 


White Game Rock Premium: Der lange Name passt zur außergewöhnli- 
chen Karte. Sie punktet nicht nur mit ihrem verschneiten Äußeren, sondern 
auch mit dem sehr hohen Max-Powerlimit. Ab Werk gibt's 1.935+ MHz. 
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Standard-Powerlimit: 215 Watt 
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| 
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| 
Zotac 2070 Super AMP Extreme 


Super, AMP, Extreme: Trotz dreier Superlative erreicht die lange Zotac-Kar- 
te bestenfalls vier Prozent höhere Leistung (1.905+ MHz) als die Founders 
Edition. Dabei geht sie jedoch bei -65 °C etwas leiser zu Werke. 


® dsl klei N 


Gainward 2070 Super Phantom GS 


2,7-Slot-Kühlung und reichlich schwarzes Metall: haptisch edel. Die 
Leistung fällt mit 1.830+ MHz genauso aus wie bei der Nvidia-Vorlage — 
allerdings bei 65 °C statt 73 °C GPU-Temperatur und geringerer Lautheit. 


ee j 


Sn 
u, 


en 
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MSI RTX 2060 Super Gaming X Palit RTX 2060 Super Jetstream 
Keule, clever geschwungen:! Palits Interpretation der kleinsten Super-RTX 


Degen statt Keule: MSI liefert ein relativ kompaktes Modell mit unver- 
ändertem Power-Budget. Die Gaming X stemmt mindestens 1.815 MHz bietet ein großes Powerlimit und wuchtige Kühlung. Das Ergebnis ist 
(Founders: 1.755 MHz) und arbeitet leise bei <70 °C GPU-Temperatur. leiser, schneller (1.920+ MHz) und minimal kühler als die Gaming X. 


www.pcgameshardware.de 
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gar sinken, da der Speicher Ener- 
gie verspeist, welche anschließend 
dem Grafikchip zum Boosten fehlt. 
Passionierte Übertakter sehen sich 
folglich nach einem Modell um, das 
optional mehr als 300 Watt erlaubt, 
etwa die Asus Strix O8G oder Palit 
White Game Rock Premium. 


Geforce RTX 2080 Super: Vier Mo- 
delle, aber ähnliche Leistung. Sieht 
man über das Speicher-Speed-up 
hinweg, unterscheidet RTX 2080 
Super und RTX 2080 nur wenig. 
Die Rechenleistung pro Takt fällt 


um 4,3 Prozent höher aus, sodass 
es auf den GPU-Boost ankommt. 
Dieser beträgt bei der Founders 
Edition mindestens 1.845 MHz, das 
Energiebudget für die komplette 
Karte 250 Watt. Verwundert stellen 
wir fest, dass die bereits getesteten 
Partnerkarten trotz voluminöser 
Kühlung und zahlreicher Superlati- 
ve im Namen allesamt bei 250 Watt 
bleiben und auch die offiziell be- 
worbene Übertaktung marginal 
ausfällt. Das untere Ende markiert 
das Gigabyte-Modell, es hält min- 
destens 1.905 MHz, gefolgt von 


Asus mit 1.920 MHz und von MSI 
und Palit mit jeweils abgerundet 
1.935 MHz. Die Differenz von drei 
bis fünf Prozent schlägt sich nicht 
direkt in Fps nieder, allerdings 
steigt die Effizienz gegenüber der 
Founders Edition minimal. 


Geforce RTX 2070 Super: Preis- 
lich wesentlich attraktiver als die 
RTX 20805. Mit Startpreisen jen- 
seits der 500-Euro-Marke ist die 
RTX 20705 gewiss kein Schnäpp- 
chen, im Verhältnis zur erzielten 
Leistung schlägt das Pendel aber 


klar zur kleineren Variante aus. Bei 
der Bemusterung fokussieren sich 
die Partner auf starke Modelle - 
und dennoch ist das Gleiche zu be- 
obachten wie bei der RTX 20808: 
Niemand fasst das Powerlimit an, 
alle greifbaren Karten arbeiten mit 
den 215 Watt der Founders Edition. 
Das führt im Falle der Gainward 
Phantom GS zu identischen Boosts 
knapp über 1.830 MHz, während 
die Zotac AMP Extreme immerhin 
1.905 und die MSI Gaming X Trio 
gut 1.920 MHz stemmen. Auch das 
ist keineswegs fühlbar und rückt 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RTX 2080 Ti Founders Edition 


Nvidia (www.nvidia.de) 


RTX 2080 Super Founders Edition 


Nvidia (www.nvidia.de) 


RTX 2080 Founders Edition 


Nvidia (www.nvidia.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 1.260,-/mangelhaft 


Ca. € 740,-/mangelhaft 


Ca. € 850,-/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich 


www.nvidia.com/de-de/geforce/20-series 


www.nvidia.com/de-de/geforce/20-series 


www.nvidia.com/de-de/geforce/20-series 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


RTX 2080 Ti; TU102-300A-K1 (12 nm FFN) 


RTX 2080 Super; TU104-450 (12 nm FFN) 


RTX 2080; TU104-400A (12 nm FFN) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


4.352/272/88 


3.072/192/64 


2.944/184/64 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


300/405 MHz (0,718 VGPU) 


300/405 MHz (0,650 VGPU) 


300/405 MHz (0,725 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung 
Speichermenge (Anbindung) 


1.350 (Boost: 1.650+)/7.000 MHz (90 MHz OC) 


11.264 MiByte (352 Bit) 


1.650 (Boost: 1.845+)/7.751 MHz (kein OC) 


8.192 MiByte (256 Bit) 


1.515 (Boost: 1.755+)/7.000 MHz (90 MHz OC) 


8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


16-Gbps-GDDR6 (Samsung K4780325BC-HC16) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x Virtual 
Link 1.0 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x Virtual 
Link 1.0 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x Virtual 
Link 1.0 


Kühlung 


Nvidia-Referenzdesign (Dual-Slot), Fullsize-Va- 
por-Chamber, 2 x 85-mm-Axiallüfter, Backplate 
inklusive Wärmeleitpads 


Nvidia-Referenzdesign (Dual-Slot) mit chromiertem 
Mittelteil, Fullsize-Vapor-Chamber, 2 x 85-mm-Axi- 
allüfter, Backplate inklusive Wärmeleitpads 


Nvidia-Referenzdesign (Dual-Slot), Fullsize-Va- 
por-Chamber, 2 x 85-mm-Axiallüfter, Backplate 
inklusive Wärmeleitpads 


Software/Tools/Spiele 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


31/76/76 Grad Celsius 


30/74/74 Grad Celsius 


Kabel/Adapter/Beigaben Displayport-auf-DVI-Adapterkabel Displayport-auf-DVI-Adapterkabel Displayport-auf-DVI-Adapterkabel 

Sonstiges Platine mit 10+3-Phasen; TDP It. Firmware: 260 TDP It. Firmware: 250 Watt; PCB identisch zu RTX TDP It. Firmware: 225 Watt; PCB mit 10+3-Pha- 
Watt; NV-Link 2.0 für SLI (2-way); ohne Treiber im 2080 FE; NV-Link 2.0 für SLI (2-way); ohne Treiber | sen-VRMs; NV-Link 2.0 für SLI (2-way); ohne Treiber 
Leerlauf nur 0,1 Sone Lautheit im Leerlauf nur 0,1 Sone Lautheit im Leerlauf nur 0,1 Sone Lautheit 

Eigenschaften - = ei 


30/72/72 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,8 (41 %)l2,4 (56 %)l2,4 (56 %) Sone 


0,9 (41 %)l2,4 (55 %)/2,4 (55 %) Sone 


0,8 (41 %)11,9 (50 %)/1,9 (50 %) Sone 


Leistung im PCGH-Index 


FAZIT 
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© Mit Abstand schnellste Karte abseits Titan 
© Hoher Preis für Founders Edition 


Neue Bewertung ab PCGH 10/2019 


© Schnellste Grafikkarte bis 800 Euro 
© \Wg. 8 GiB nur eingeschränkt zukunftssicher 


Neue Bewertung ab PCGH 10/2019 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) | Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) | Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) | Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 
Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 15/26/21 Watt 12/18/17 Watt 12/21/16 Watt 

Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** | 82/263/262/267 Watt 72/235/253/257 Watt 68/224/224/225 Watt 

Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) | -2.025 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+18 %) | -2.050 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+11 %) | -2.025 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+16 %) 
Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) | -8.000 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+14 %) | -9.200 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+19 %) | -8.000 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+14 %) 
Voltage-/Power-Optionen in Tools? | Ja (GPU; Powerlimit bis 123 % = 320 Watt) Ja (GPU; Powerlimit bis 112 % = 280 Watt) Ja (GPU; Powerlimit bis 124 % = 280 Watt) 
Länge/Breite Karte; Stromstecker | 26,8/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 26,8/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 26,8/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
Platinenmaße (Länge x Breite) 26,4 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 26,4 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 26,4 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 


© Schneller als 20705 und Radeon VII 
© Hoher Preis für Founders Edition 


Neue Bewertung ab PCGH 10/2019 


www.pcgameshardware.de 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 
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Test 
Memory Copy 


Single-Precision FLOPS 
Double-Precision FLOPS 
24-bit Integer IOPS 
32-bit Integer IOPS 
64-bit Integer IOPS 
AES-256 | 
SHA-1 Hash [ 
Single-Precision Julia | 3350FPs = 


Double-Precision Mandel 


RTX 2080 FE 


11358 GIOPS 


| 11357 c1oPs 


| 2475 cıops 


30619 MB/s 


99.42 FPS 


RTX 20805 FE 
BESETITZ 
12159 GFLOPS 


380.1 GFLOPS 


12070 GIOPs 


2846 GIOPS 


32438 MB/s 


0 FPS 


104,6 FPS 


20805 @ 18,4 GT/s 
| 489308 mes] 
385.8 GFLOPS | 
12344 GIOPS 
12345 GIOPS 


2888 GIOPS 


| 109.4 Fps | 


20805 @ 


526573 


19,8 GT/s RTX 2080 Ti FE 
B/s | 


| 12160 GFLOPS 
7.2 GFLOPS 


12070 GIO 


502363 MB/s | 

16753 GFLOPS | 
| 515.3 GFLOPS 
Ps | 16152 GIOPS 
12043 GIops | 16160 GIOPS 
2824 Giors | 3513 GIOPS 
90 MB/s = 


| 3769 Fps 


106.4FPs | 


Der auf den 2080-Super-Karten ins- 
tallierte 16-GT/s-Speicher weist ein 
sehr hohes Overclocking-Potenzial 
auf. Es scheint, als verkrafteten viele 
Modelle 9.000 MHz (18 GT/s) bei vol- 
ler Belegung. Der GPGPU-Benchmark 
von AIDA64 läuft noch mit deutlich 
höheren Frequenzen durch. 


Mit 9.500 MHz (19 GT/s) knackt 
eine RTX 20805 die Marke von 500 
GByte/s (effektiv), mit 9.600 MHz 
wird die RTX 2080 Ti (14 GT/s @ 352 
Bit) übertroffen — beeindruckend, 
aber nicht 24/7-tauglich. 


Grafikkarten 


Produktname 
Hersteller/Website 


RTX 2070 Super Founders Edition 


Nvidia (www.nvidia.de) 


0 Super Founders Edition 
Nvidia (www.nvidia.de) 


RTX 2060 Founders Edition 


Nvidia (www.nvidia.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 530,-/ausreichend 


Ca. € 420,-/ausreichend 


Ca. € 370,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.nvidia.com/de-de/geforce/20-series 


www.nvidia.com/de-de/geforce/20-series 


www.nvidia.com/de-de/geforce/20-series 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


RTX 2070 Super; TU104-410 (12 nm FFN) 


RTX 2060 Super; TU106-410 (12 nm FFN) 


RTX 2060; TU106-200A-KA (12 nm FFN) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.560/160/64 


2.176/136/64 


.920/120/48 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


300/405 MHz (0,656 VGPU) 


300/405 MHz (0,725 VGPU) 


300/405 MHz (0,725 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) 


1.605 (Boost: 1.830+)/7.001 MHz (kein OC) 


1.470 (Boost: 1.755+)/7.001 MHz (kein OC) 


.365 (Boost: 1.770+)/7.001 MHz (kein OC) 


Speichermenge (Anbindung) 


8.192 MiByte (256 Bit) 


8.192 MiByte (256 Bit) 


6.144 MiByte (192 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-Gbps-GDDR6 (Samsung K4780325BC-HC14) 


4-Gbps-GDDR6 (Samsung K4780325BC-HC14) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x Virtual 
Link 1.0 


2x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x DVI-D, 
1x Virtual Link 1.0 


2x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x DVI-D, 
x Virtual Link 1.0 


Kühlung 


Nvidia-Referenzdesign (Dual-Slot) mit chromiertem 
Mittelteil, Fullsize-Vapor-Chamber, 2 x 85-mm- 
Axiallüfter, Backplate inklusive Wärmeleitpads 


Referenzdesign (Dual-Slot) mit chromiertem Mittel- 
teil, 2 Heatpipes 8 mm, 2 x 85-mm-Axiallüfter, 
Sandwich-Design mit Grundplatte für RAM & VRMs, 
Backplate inkl. Wärmeleitpads 


Referenzdesign (Dual-Slot), 2 Heatpipes a 8 mm, 
2 x 85-mm-Aniallüfter, Sandwich-Design mit 
Grundplatte für RAM & VRMs, Backplate inkl. 
Wärmeleitpads 


Software/Tools/Spiele 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Displayport-auf-DVI-Adapterkabel 


Sonstiges 


TDP It. Firmware: 215 Watt; NV-Link 2.0 für SLI 
(Two-way); ohne Treiber im Leerlauf nur 0,1 Sone 


Lautheit 


TDP It. Firmware: 160 Watt; Lüfter rotieren immer; 
kein NV-Link; beim Booten bzw. ohne Treiber nur 
0,2 Sone Lautheit 


TDP It. Firmware: 160 Watt; Lüfter rotieren immer; 
kein NV-Link; beim Booten bzw. ohne Treiber nur 
0,2 Sone Lautheit 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) ® 


29/73/73 Grad Celsius 


29/74/74 Grad Celsius 


29/68/68 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


1,1.(41 %)l2,2 (51 %)l2,3 (52 %) Sone 


0,8 (41 %)l2,0 (52 %)/2,1 (53 %) Sone 


0,4. (32 %)l1,4 (45 %)/1,4 (45 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Überdurchschnittlich (deutliches Zirpen ab zweist. Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 11/15/14 Watt 10,5/16/15 Watt 10/17/15 Watt 
Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** | 66/219/224/229 Watt 63/180/182/185 Watt 107/161/161/163 Watt 
Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) | -2.025 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+12 %) | -2.070 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+17 %) | -2.070 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+17 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


8.000 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+14 %) 


-8.300 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+19 %) 


-8.300 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+19 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 120 % = 260 Watt) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 118 % = 190 Watt) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 118 % = 190 Watt) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


26,8/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


23,0/3,4 cm; 1 x 8-Pol (horizontal ausgeführt) 


23,0/3,4 cm; 1x 8-Pol (horizontal ausgeführt) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index 


26,4 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 


+ 


19,0 x 10,0 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 


+ 


19,0 x 9,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 


+) 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 
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GRAFIKKARTEN | RTX Super vs. RX 5700 (XT) — Custom-Designs 


andere Merkmale wie die Lautheit, 
die Kühlkraft oder Spezialfunktio- 
nen in den Mittelpunkt. Eine Vor- 
schau liefern die Bildkästen, alles 
Weitere der Tests kommenden 
Monat. 


Geforce RTX 2060 Super: Der Preis- 
Leistungs-Tipp im Super-Trio. Falls 
Sie seit Monaten eine RTX 2070 kau- 
fen wollten, aber das nötige Klein- 
geld fehlte, könnte Ihnen die 20608 
gefallen. Sie wurde bei Redaktions- 
schluss am 25. Juli bereits ab 390 
Euro gehandelt. Die im PCGH-Test- 


etwas mehr, tragen dafür jedoch ein 
gehobenes Kühldesign. Auch hier 
gibt es Modelle, die das Referenz-Po- 
werlimit von 175 Watt mit einem 
kleinen Takt-Offset, also einer werk- 
seitigen Übertaktung kombinieren. 
So geschehen bei der MSI Gaming 
X, sie hält mindestens 1.815 MHz 
(Founders Edition: 1.755+ MHz). Pa- 
lit will mit seiner Jetstream höher hi- 
naus: Die Karte arbeitet mit stolzen 
215 Watt - wie diverse 2070S-Model- 
le - und stemmt daher mindestens 
1.920 MHz. Das kann je nach Spiel 
und Auslastung zu einer Leistung 


2070-Karten (Non-S) führen, wie im 
Beispiel-Benchmark ersichtlich. 


Wer mit einer Geforce RTX 20608 
oder einem anderen Super-Modell 
liebäugelt, sollte sich schnell ent- 
scheiden, denn für begrenzte Zeit 
gibt es beim Kauf einer beliebigen 
RTX-Karte digitale Game-Codes für 
Wolfenstein Youngblood und Con- 
trol dazu. Beide Titel werden op- 
tional auch mit Raytracing-Effekten 
spielbar sein. Achtung: Zum Einlö- 
sen der Codes wird die Software Ge- 
force Experience nebst installierter 


Fazit Hardıuare 


Referenz vs. Custom 

Die Nvidia-Partner wussten natür- 
lich früher über den RTX-Refresh 
Bescheid als die Öffentlichkeit. So 
kommt es, dass alle bereits ver- 
Custom-Designs 
Start haben. Zwar erzielen die Part- 
nerkarten kaum bessere Leistungs- 
werte als die Nvidia-Vorlage, die 
starken Kühler ebnen jedoch den 
Weg zur Ruhe beim Spielen — spä- 


schiedene am 


labor anwesenden Modelle kosten 


oberhalb schwachbrüstiger RTX- 


RTX-Karte benötigt. 


testens nach manuellem Eingriff. 


erv) 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


Radeon VII 


AMD (www.amd.com/de) 


Radeon RX 5700 XT 


AMD (www.amd.com/de) 


Radeon RX 5700 


AMD (www.amd.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 710,-/mangelhaft 


Ca. € 420,-/ausreichend 


Ca. € 370,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1975525 


www.pcgh.de/preis/2089840 


www.pcgh.de/preis/2089839 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


Radeon VII; Vega 20 XT (7 nm FF) 


Radeon RX 5700 XT; Navi 10 XT (7 nm FF) 


Radeon RX 5700; Navi 10 XL (7 nm FF) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


3.840/240/64 


2.560/160/64 


2.304/144/64 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


25/350 MHz (0,725 vGPU) 


-7/-200 MHz (0,725/0,675 vGPU/vMEM) 


-6/-200 MHz (0,775/0,675 vGPU/vMEM) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) 


Speichermenge (Anbindung) 


1.680+ (max. Boost: 1.802)/1.000 MHz (kein OC) 


16.384 MiByte (4.096 Bit) 


1.605 (Boost: 1.770+)/7.000 MHz (kein OC) 


8.192 MiByte (256 Bit) 


1.465 (Boost: 1.590+)/7.000 MHz (kein OC) 


8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


High Bandwidth Memory gen2 (Hynix oder Samsung) 


14-Gbps-GDDR6 (Samsung K4780325BC-HC14) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


Kühlung 


AMD-Referenzdesign, Dual-Slot, Vapor-Chamber, 3 
x 75 mm axial, Kühlkörper bedeckt HBM und Span- 
nungswandler, Backplate (ohne Wärmeleitpads) 


AMD-Referenzdesign (Direct Heat Exhaust alias 
„Blower"), 75-mm-Radiallüfter, Kühlkörper bedeckt 
RAM und Wandler, Backplate (ohne Wärmeleitpads) 


AMD-Referenzdesign (Direct Heat Exhaust alias 
„Blower"), 75-mm-Radiallüfter, Kühlkörper bedeckt 
RAM und Spannungswandler, keine Backplate 


Software/Tools/Spiele 


Handbuch; Garantie 


2 bis 3 Jahre (je nach Hersteller) 


2 bis 3 Jahre (je nach Hersteller) 


2 bis 3 Jahre (je nach Hersteller) 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


30/77/77 Grad Celsius 


Kabel/Adapter/Beigaben Je nach Hersteller Je nach Hersteller Je nach Hersteller 
Sonstiges ASIC-Power (GPU + HBM): 250 Watt; Board Power: | ASIC-Power (GPU): 180 Watt (beim OC maximal ASIC-Power (GPU): 150 Watt (beim OC maximal 
300 Watt; Lüfter drehen immer; rote Beleuchtung 270 Watt); Total Board Power 225 Watt; 6+2 Pha- | 180 Watt); Total Board Power 180 Watt; PCB wie 
sen (GPU+RAM)); Hitachi TC-HMO3-Wärmeleitpad bei XT, aber nur 5+2 Phasen (GPU+RAM); Hitachi 
TC-HMO3-Wärmeleitpad 
Eigenschaften - - - 


36/82/82 Grad Celsius 


35/72/72 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,1 (22 %)l5,7 (60 %)/5,7 (60 %) Sone 


0,1 (14 %)l3,6 (43 %)l3,6 (43 %) Sone 


0,3 (14 %)l3,7 (43 %)l3,7 (43 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistell. Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


11/17/12 Watt 


11/16/41 Watt 


10/15/38 Watt 


Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** 


89/221/303/308 Watt 


70/219/222/225 Watt 


83/183/186 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


1.850 MHz mit man. Optim. (Offset, Voltage, Lüfter) 


-2.050 MHz mit manueller Optimierung (+16 %) 


1.800 MHz mit manueller Optimierung (+13 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


1.200 MHz mit man. Optim. (Offset, Voltage, Lüfter) 


-7.200 MHz mit manueller Optimierung (+3 %) 


.100 MHz mit manueller Optimierung (+1 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,46 V), Powerlimit bis +20 % 


Ja (Wattman: GPU bis 1,24 V), Powerlimit bis +50 % 


Ja (Wattman: GPU bis 1,20 V), Powerlimit bis +20 % 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


26,7/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


26,8/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


26,8/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index 


FAZIT 
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26,7x10,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 


© 16 GiB RAM, sehr hohe Rechenleistung 
© Unnötig laute Belüftung; Energieeffizienz 


Neue Bewertung ab PCGH 10/2019 


26,8 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 


© Insgesamt beste AMD-Grafikkarte derzeit 
© Schwacher, relativ lauter Kühler 


Neue Bewertung ab PCGH 10/2019 


26,8 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Schwacher, relativ lauter Kühler 


Neue Bewertung ab PCGH 10/2019 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 
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IT-Onlinetrainings 


Mit Experten lernen. 


m Lernen Sie, wo und 
wann Sie möchten. 


= Sparen Sie Zeit und Kosten. 


sm Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 
up-to-date. 


_ COMPUTEC_ 
LPIC-1 / LPIC-2 Trainings Effiziente BASH-Skripte 
mit Ingo Wichmann , Linuxhotel mit Klaus Knopper, 


f, 


LPIC-1 (LPI 101 +102) LPIC-2 (LPI 201 + 202) Gründer der Knoppix-Distribution, 


= FB) | KNOPPER.NET 
linuXhotel 
Einfache IMAP-Server mit Dovecot Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 


- mit Peer Heinlein, 


| Tr Heinlein Support GmbH 


7 heinlein 


mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
sys4 AG 


nj Il Be 


Enterprise Experts 


Python für Systemadministratoren Puppet Fundamentals 


Das offizielle Training 
mit Achim Ledermüller, 
NETWAYS GmbH AAPUPPEt 
BNETWAYS® 


meets www.computec-academy.de 


mit Rainer Grimm, 
Science + computing AG 


@) python’ 


Prozessoren 


David Ney 
Fachbereich Prozessoren 
2a 


ze E-Mail: dn@pcgh.de 


ku 


Kommentar 


Es gibt endlich mal wieder einen ordent- 
lichen Konkurrenzkampf im CPU-Sektor. 


Ich sag's euch, Leute, daran habe ich nicht mehr 
geglaubt. Sicher, mit Zen sowie Zen+ in Form 
der Ryzen 1000/2000-Serie gab es etwas Be- 
wegung auf dem Prozessormarkt. Aber es hieß 
auch damals noch: Intel hier, Intel da. Versteht 
mich nicht falsch, ich bin weder Anhänger der 
einen noch der anderen Fraktion. Das Einzige, 
was mich interessiert, ist, wie viele FPS ich pro 
Euro bekomme. Und in Sachen Preis/Leistung 
steht AMD momentan am besten da, vor allem 
im Bereich um 200 Euro. Der Ryzen 5 3600 
zeigt einfach, wie es funktioniert: Man nehme 
eine Handvoll CPU-Kerne, vermische sie mit viel 
süßem Takt, gebe noch etwas köstlichen L3- 
Cache dazu und fügt die Gewürzmischung hin- 
zu, die alles wie aus einem Guss wirken lässt. 
Frisch gebacken aus dem Ofen erscheint dann 
„meine” CPU. 


Letztlich sollte es mich als normaler User dann 
auch nicht jucken, wie die Leistung zustande 
kommt. Ich habe allerdings ein Auge auf die 
Energie-Effizienz. Genau hier schwächeln die 
aktuellen Intel CPUs in Form der Core i-9000 
Serie. Bleiben wir bei dem Beispiel mit dem Ry- 
zen 5 3600: Ein i9-9900K liegt im Spiele-Index 
gerade einmal 12 Prozent vor dem Ryzen 3600, 
ist aber ungleich teurer und verbraucht zudem 
mehr Strom. Wer die Benchmarks im Special 
zum Ryzen 3000 verfolgt hat, hat wahrschein- 
lich bemerkt, dass man aktuell mit sechs Kernen 
wunderbar spielen kann. Wäre ich nicht ständig 
im GPU-Limit, würde ich mir sogar ein Upgrade 
vom Ryzen 7 1700 überlegen. So stecke ich das 
Geld allerdings lieber in andere Bereiche. 


Wenn AMD jetzt noch die Liefersituation in den 
Griff bekommt, gibt es eigentlich nichts mehr zu 
meckern, oder? 

Schreiben Sie mir: dn@pcgh.de 


Hardiuare 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 
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Ryzen 3000: Einfluss des RAM-Takts 


Die Zen-2-CPUs von AMD arbeiten am besten mit 
DDR4-Speicher zusammen, welcher mit DDR4- 
3733 taktet. 


urchsatz und Zugriffszeit sind bei Ryzen- 

CPUs vor allem durch eines limitiert, näm- 
lich den Arbeitsspeicher. Die rumänische Hard- 
ware-Seite Lab 501 hat sich intensiv mit diesem 
Thema auseinandergesetzt. In unseren Bench- 
marks betreiben wir sämtliche Zen-2-CPUs mit 
AMDs Vorgabe, das bedeutet mit DDR4-3200, 
sowie CL16-18-18-38-1T. Da sich die CPUs selbst 
kaum noch übertakten lassen, weil diese ab 
Werk sehr stark ausgereizt sind, lässt sich so zu- 
mindest noch etwas über RAM-OC herausholen. 


Die Zen-2-Architektur weist eine Besonderheit 
auf: Der Takt des Speichers ist mit dem RAM- 
Controller gekoppelt und dieser wiederum mit 
dem Infinity Fabric, das alle Chipbestandteile 
miteinander verknüpft. Taktet man den Arbeits- 
speicher beispielsweise mit DDR4-3600 statt 
DDR4-3200, arbeiten Speichercontroller sowie 
Fabric mit 1.800 MHz statt mit 1.600 MHz. Ab 
DDR4-3733 greift allerdings ein 2:1-Teiler, bei 
DDR-4000 etwa liegen keine 2.000 MHz für 


das Fabric an, sondern nur 1.000 MHz. Wer es 
sich zutraut, seinen Arbeitsspeicher auf die op- 
timale Frequenz von DDR4-3733 zu übertakten, 
oder über entsprechend starke Module verfügt, 
welche diesen Wert ab Werk bieten, kann im Ar- 
beits- und Spiele-Alltag mit einer Mehrleistung 
von zehn Prozent und mehr rechnen. Mit dem 
2:1-Teiler des Fabric ist es nötig, den Arbeitsspei- 
cher weit über DDR4-4000 zu takten, um den 
halben Takt des Fabrics wieder auszugleichen. 


Das hat zudem weitere Konsequenzen: Das Infi- 
nity Fabric verbindet auch /O- und CPU-Chips 
untereinander, im 2:1-Modus werden also die 
CPU-internen Kommunikationsprozesse ausge- 
bremst. Laut AMD gibt es einige Spezialfälle, die 
trotzdem profitieren, 99 Prozent der Anwendun- 
gen laufen mit schnellerem Speicher im 2:1-Mo- 
dus aber langsamer. Theoretische Ausnahmen 
wären Konfigurationen mit Single-Channel-RAM 
- aber nur die wenigsten Anwender dürften 
teuren RAM mit DDR4-4000 und mehr einzeln 
kaufen, wenn zwei billigere, deutlich langsame- 
re Module mehr Leistung erbringen. Das Infinity 
Fabric lässt sich in der Regel im BIOS konfigurie- 
ren und anpassen. (dn) 
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Startseite | PROZESSOREN 


PCGH-Index: Top 26 CPUs 


BESSER $ | Normierte Leistung 


Preis-Leistungs-Verhältnis MM Gesamtindex I Spieleindex MI Anwendungsindex 


AMD Ryzen 9 3900X 
3,8+ GHZ- 120/24 - So.AM4 


43,0% -530 € 


Intel Core i9-9980XE 
3,0+ GHz - 18c/36t - So. 2066 


11,1% - 2.050 € 


Intel Core i9 9900K 
3,6+ GHz - 8016t- 50.1151 v2 
36,9% -520 € 


Intel Core i9-7980XE 
2,64+ GHz - 18c/36t - So. 2066 


10,7 % - 2.000 € 


AMD Ryzen 7 3700X 
3,6+ GHz - 8c/16t- So.AM4 


54,8% -350 € 


AMD Ryzen TR 2950X 
3,5+ GHz - 160132t- So. TR4 


22,4%-870€ 


AMD Ryzen 5 3600X 
3,8+ GHz - 6c/12t- So.AM4 


65,9 % - 260 € 


Intel Core i7-8086K 
4,0+ GHz - 60/121 - So. 1151 v2) 
36,4% -430 € 


Intel Core i7-8700K 
3,74 GHz - 6012-50. 1151 v2 
38,7 %-400 € 


AMD Ryzen TR 2920X 


100% 


96 % 95,9% 
AC:0:90 CRY3:198 KC:D:37  ROTR:151  TW3:144 72:273 HBRAK: 149ALR: 70 
CSKY:33  FC5:99  PREY:130 CIV6:6,5 WLF2:290 CBR15:3.232 HBRYT: 21 APP:530 


I BIER 
AC:0:86 CRY3:205 KC:D:30 ROTR:183 TW3:150 72:211 HBRAK:133ALR: 74 
CSKY:25 FC5:89 PREY:182 CIV6:12,1 WLF2:265 CBR15:3.727 HBRYT:29 APP: 467 


Intel Core i7-7820X 
3,6+ GHz -8c/16t - So. 2066 


23,7% -650 € 


AMD Ryzen TR 1920X 
3,5+ GHz- 120/241 - So. TR4 
43,5% -375 € 


I BEN 
AC:0:87 CRY3:206 KC:D:41 ROTR:166 TW3:161 72:367 HBRAK: 215ALR: 127 
CSKY:33 FC5:109 PREY:167 CIV6:10,2 WALF2:392 CBR15: 2.058 HBRYT:31 APP: 533 


AMD Ryzen TR 2970WX 
3,0+ GHz - 24c/48t - So. TRA 


13,5 % - 1.260 € 


I Ei 


AC:0:82 CRY3:175 KC:D:25 ROTR:157 TW3:134 72215 HBRAK:141ALR:75 


CSKY:19 FC5:85  PREY:175 CIV6:12,4  WLF2:259 CBR15:3.217 HBRYT:32 APP:475 


AMD Ryzen 7 2700X 
3,7+ GHz - 8c/16t - So.AM4 
48,2% - 300 € 


I [ro 
AC:0:80 CRY3:181 KC:D:36 ROTR:149 TW3:138 72:321 HBRAK: 212ALR: 94 
CSKY:34  FC5:93  PREY:126 CIV6:6,7 WLF2:293 CBR15:2.179 HBRYT:31 APP: 564 


Intel Core i5-8600K 
3,6+ GHz 6c/6t- So. 1151 v2 


48,6 % - 270 € 


I  [ERB 


ACO:91 CRY3:153 KC:D:25 ROTR:126 TW3:123 72266 HBRAK:1BOALR:82 


CSKY: 21 FC5:71  PREY:114 CIV6:12,6  WLF2:276 CBR15:3.040 HBRYT:30 APP: 468 


Intel Core i5-9600K 
3,74 GHz - 6c/6t- So. 1151 v2 
50,1% -260 € 


AC:0:81 CRY3:169 KC:D:33 ROTR:149 TW3:135 72:375 HBRAK: 260ALR: 118 
CSKY:29 FC5:94  PREY:127 CIV6:6,7 WLF2:357 CBR15: 1.636 HBRYT:40 APP: 639 


Intel Core 15-8600 
3,14 GHz - 6c/6t- So. 1151 v2 
52,0% -250€ 


EEE 9: 
AC:0:84 CRY3:179 KC:D:35 ROTR:166 TW3:150 72:368 HBRAK: 293ALR: 151 
CSKY:33 FC5:112 PREY:150 CIV6:12,4  WLF2:302 CBR15: 1.411 HBRYT:64 APP: 807 


Intel Core i7-7700K 
4,24 GHz - Aci8t - 50.1151 


32,6% -395 € 


I 0 VA 
AC:0:84 CRY3:178 KCD:34 ROTR:165 TW3:150 72:372 HBRAK:293ALR: 159 
CSKY:32 FC5:112 PREY:150 CIV6:12,4 WLF2:302 CBR15:1.394 HBRYT:64 APP:809 


Intel Core i5-8500 
3,04 GHz - 6c/6t - So. 1151 v2 


55,3 % - 230 € 


EEE 9. 


Intel Core i5-9400F 


ME 5 DW 

AC:0:79  CRY3:169 KC:D:26 ROTR:156 TW3:130 7z2:353 HBRAK: 263 ALR: 145 

CSKY:22 FC5:83 PREY:141 CIV6:12,6 WLF2:264 CBR15: 1.750 HBRYT:54 APP: 655 
71,6% 


TW3:113 72315 HBRAK:244 ALR:102 
WLF2: 263 CBR15: 2.325 HBRYT:40 APP: 567 


AC:0:79 CRY3:141 KC:D:23 ROTR: 110 
CSKY:20 FC5:67 PREY:109. CIV6:13,3 


AC0:59 CRY3:127 KCD:26 ROTR:IIT TW3:87 72:370 HBRAK:1GI ALR:151 
CSKWI7 FC5:42 PREY:104 CIV6:13,3  WLF2:243 CBRI5:4.372 HBRYT:33 APP: 524 


69,1% 


AC:0:71  CRY3:156 KC:D:29 ROTR:123 TW3:118 72:414 HBRAK: 310 ALR: 154 
CSKY:26 FC5:84 PREY:124 CIV6:13,2  WLF2:277 CBR15:1.793 HBRYT:52 APP: 736 


ME 0 — 
AC:0:68 CRY3:149 KC:D:32 ROTR:146 TW3:135 7z:501 HBRAK: 388 ALR: 211 
CSKY:31  FC5:104 PREY:134 CIV6:12,4  WLF2:298 CBR15: 1.007 HBRYT:81 APP: 967 


I A 
AC:0:66 CRY3:144 KC:D:31 ROTR:148 TW3:131 72:495 HBRAK: 420 ALR: 202 
CSKY:34  FC5:94  PREY:132 CIV6:12,3 WALF2:300 CBR15: 1.052 HBRYT:82 APP: 959 


673% 


AC:0:68 CRY3:148 KCD:31 ROTR:144 TW3:133 72:505 HBRAK:385 ALR:209 
CSKY:32 FC5:102 PREY:131 CIV6:12,6 WLF2:293 CBR15: 1.006 HBRYT:81 APP:981 


673% 
AC:0:75 CRY3:144 KC:D:31 ROTR:150 TW3:138 72:479 
CSKY:29 FC5:102 PREY:132 CIV6:12,6 WLF2:301 CBR15:961 


HBRAK: 418 ALR: 208 
HBRYT:87 APP: 1.112 


66,1 _ 
AC:0:65 CRY3:147 KCD:30 ROTR:141 TW3:131 72:508 HBRAK:388 ALR: 227 


CSKY: 32 


FC5:102 PREY:130 CIV6:12,7  WLF2:292 CBR15:962 HBRYT:86 APP: 1.015 


3,5+ GHZ - 120/24t- So. TR4 2,9+ GHz - 6c/6t - So. 1151 v2 
ae AC0:84 CRY3:116 KCD:27 ROTR:119 TW3:118 72:312 HBRAK:222ALR:98 792%, 160€ |ACO:65 CRY3:142 KCD:25 ROTR:134 TW3:130 72:518  HBRAK:383 ALR:229 
u CSKY.26 FCS:76 PREY:12B CIV6:12,8  WLF2:2S9 CBRIS:2.568 HBRYT:36 APP:547 ar CSKY:3I FC5:9B  PREY:12B CIV6:141  WLF2:290CBRIS:966 HBRYT:62 APP:1.012 
Intel Core i7 9700X° | 0 —_ __ [AMD Ryzen 7-2700 | 35 - 
3,6+ GHz - 8c8t- So. 1151 v2 3,24 GHZ- 8C16t- So.AM4 
Sea ie ACO:81 CRY3:169 KCD:36 ROTR:167 TW3:155 72:7 HBRAK:3SIALR:168 ee AC0:63 CRY3:139 KC:D:25 ROTR:1I6 TW3:113 72461 HBRAK:364 ALR:159 
a CSKY.34 FC5:105 PREYISI CIV6:12  WLF2:305 CBRIS:1.264 HBRYT:69 APP: 880 u CSKY:34 FC5:67 PREY:1I2 CIV6:141  WLFL:253 CBRIS:1.515 HBRYT:61 APP:879 
AMD Ryzen TR 1950X | er 5: AMD Ryzen 7 1800x | 3% 
3,4+ GHz - 160/32t - So. TR4 3,6+ GHZ 8c/16t-So.AM4 
ACO:81 CRY3:135 KCD:23 ROTR:110 TW3:104 72:356  HBRAK:1OBALR:93 s6Am-35e |ACO:66 CRY3:142 KCD:26 ROTR:109 TW3:108 72:456  HBRAK:34 ALR:164 
Gib CSKY.19 FCS:66 PREY:10S CIV6:13,1  WLF2:2S6 CBRIS:2.966 HBRYT:32 APP:505 N CSKY:24 FCS:78 PREY:112 CIV6:13,9  WLF2:264 CBRIS:1.624 HBRYT:56 APP:800 
AMD Ryzen TR 2990\x| Mr 55 AMD Ryzen 5 2600x | 5% 
3,0+ GHz - 32c/64t - So. TR4 3,6+ GHZ- 6c/12t- So.AM4 
TE AC0O:67 CRY3:134 KCD:25 ROTR:116 TW3:84 72:352 HBRAK:153ALR:138 663% 190€ |ACO:6A CRY:1A1 KCD:27 ROTR:1N9 TWS:1H6 7501 HBRAK:389 ALR:182 
BER CSKY.21 FC5:37 PREY:103 CIV6:12,9 WLF2:231 CBRIS:5.162 HBRYT:33 APP:538 BR CSKY. 25 PREY:117 CIV6:13,9  WLF2:264 CBR15:1.342 HBRYT:69 APP:903 


Spiele (links): Durchschnitts-Fps in Assassin's Creed Origins, Cities Skylines, Crysis 3, Far Cry 5, Kingdom Come: Deliverance, Prey, Rise of the Tomb Raider, Sid Meier's Civ VI, The Witcher 3, Wolfenstein I. 
Anwendungen (rechts): Zeit in Sekunden bei Leerlauf, 7-Zip v18.03, Cinebench R15 (Punktewert), Handbrake 1.10 HEVCAK, Handbrake 1.10 YT60p, Lightroom Classic 2018, Premiere Pro CC 2018. 


Das soll ein Boxed-Kühler sein? 


AMD legt den großen Acht- sowie Zwölfkernern 
2700X, 3700X, 3800X und 3900X den Wraith Prism 
bei, einen Boxed-Kühler, der seine Hausaufgaben 
gemacht hat. 


oxed-Kühler haben einen schlechten Ruf. 

Sie sind klein, bieten gerade genügend 
Leistung, damit die CPU unter normalen Be- 
dingungen die Arbeit nicht einstellt, und sind 
in der Regel relativ laut. Dieses Problem haben 
die Kalifornier schon vor einiger Zeit entdeckt 
und legen daher den hauseigenen Prozessoren 
Kühler bei, die sich vor größeren Aftermarket- 
Kühlern nicht zu verstecken brauchen. Der 
Wraith Prism basiert auf der Plattform des 
Wraith MAX, wurde aber konsequent weiter- 


www.pcgameshardware.de 


entwickelt. So hat der Kühler eine bessere 
Mainboard- sowie RAM-Kompatibilität und die 
verbauten Heatpipes haben Direktkontakt zum 
Prozessor. Des Weiteren gibt es die Möglich- 
keit, den RGB-LED-Ring per Software zu steu- 
ern, sodass sich der Kühler ohne Weiteres in 
das Gesamtkonzept des verbauten PCs einfügt. 
Es gibt außerdem einen kleinen Schalter, der den 
verbauten Lüfter einmal mit „Low“, das heißt mit 
maximal 2.750 U/min, und einmal mit „High“, 
das heißt 3.650 U/min, betreibt. AMD gibt den 
höchsten Geräuschpegel des Wraith mit 39 dB 
an und damit arbeitet der Boxed-Kühler sehr 
leise. Für dauerhaft höchste Auslastung sowie 
Übertaktung ist er dann allerdings weniger ge- 
eignet. (dn) 
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Bild: AMD 


Boards, RAM, Eingabeg 


HDD-Speerspitze 


Festplatten sterben nicht aus. Ihre Kapazität 
wächst jährlich - aktuell sind es 16 TB pro Laufwerk 
- und immer schneller werden sie auch. Seagate 
übertreibt nicht, wenn im Datenblatt behauptet 
wird, es handele sich bei der neuen Ironwolf um 
die NAS-HDD mit höchster Kapazität und Leistung. 


ei einer HDD kommt es zwar nicht auf die 

Leistung an, aber auch diese wird stetig 
besser: Die klopfen wir einerseits mit dem alt- 
bewährten HDTune ab und andererseits mit 
mehreren Kopiertests. Wenn auch nur knapp, 
schaffte die 16 TB große Seagate Ironwolf in al- 
len Leistungstests neue Rekordwerte: In HDTune 
erreichte sie erstmals durchschnittliche Transfer- 
raten knapp über 200 MB/s. Eine 5-GB-Datei du- 
pliziert die Festplatte fast doppelt so schnell wie 
manch aktuelle Konkurrenz. Auch die ebenso 
große Menge aus vielen kleinen Dateien kopiert 
sie stets etwas schneller als alle anderen bisher 
getesteten HDDs. Nur an den Zugriffszeiten än- 
dert sich anscheinend nichts mehr, die bleiben 
im zweistelligen Millisekundenbereich. In Sa- 
chen Effizienz punktet die HDD nur teilweise: 
Mit ca. 11 Watt im Zugriff und 7 Watt ohne ist 
sie nicht die sparsamste, was aber in Relation 
zur Kapazität dennoch ein guter Wert ist. Bezüg- 
lich der Geräuschentwicklung verhält sich die 
Ironwolf-HDD vorbildlich: Mit Last messen wir 
nur 0,4 Sone und ohne gerade mal 0,2 Sone aus 
einem halben Meter Entfernung. Die Qualität kos- 
tet aber: Mit über 500 Euro sind die 16 TB kein 
Schnäppchen und auch im Preis pro GB noch 


(me) 


relativ teuer. 


16TB 


konwolt a 


STIEROYNOO! 
wamsene ums 


Bo: =? 


| 


82 PC Games Hardware | 09/19 


te, Festplatten, SSDs, Netzt 


REPUBLIC UF 
GAMERS 


Infrastruktur 


Notebooks 


www.pcgames 


G-Sync Ultimate trifft Ultrawide 


Wie beim 27-Zöller mit G-Sync Ultimate vergingen 
nun auch beim Asus PG35VQ einige Jahre zwi- 
schen Ankündigung und Marktreife. Neben den 
Modellen mit UHD-Auflösung, 144 Hz und 27 Zoll 
folgen nun die Ultrawides mit UWQHD, 200 Hz auf 
35 Zoll. Wie schon letztes Jahr mit dem PG27UQ 
ist nun auch Asus mit dem PG35VQ als erster Her- 
steller auf dem Markt. 


-Sync Ultimate nannte Nvidia letztes Jahr 
G.. G-Sync HDR, was es im Prinzip auch 
ist: Damit wird die dynamische Bildwiederhol- 
rate per G-Sync mit der HDR-Darstellung ver- 
knüpft, die ohne G-Sync einen höheren Input 
Lag verursachen würde. „Ultimate“ deswegen, 
weil die Monitore das aktuell bestmögliche 
HDR liefern, das man einem LCD abringen 
kann. Das bedeutet einerseits eine (punktuelle) 
Spitzenhelligkeit über 1.000 cd/m?, was unsere 
Messung auch bestätigt, und andererseits ein 
lokal dimmbares Hintergrundlicht, das hier in 
512 Zonen unterteilt ist. Trotz der vielen Zo- 
nen ist auf dem Windows-Desktop der dadurch 
verursachte Halo-Effekt schon am Mauszeiger 
zu sehen, der stets mit einem leichten Kanten- 
glühen nachscheint. Seltsamerweise ist das vari- 
able Hintergrundlicht nicht nur mit HDR aktiv. 
Auf dem Desktop deaktiviert man es besser, da 
es dort nur stört. Bei den 27-Zöllern waren es 
noch IPS-Panels, hier kommen VA-Panels mit 


Quantum Dots zum Einsatz, was sowohl Vor- als 
auch Nachteile gegenüber IPS hat: VA kommt auf 
einen niedrigeren Schwarzwert und auch ohne 
Local Dimming ist das Kontrastverhältnis hier 
bei über 2.000:1. Dafür schwanken die Reak- 
tionszeiten erfahrungsgemäß stark, was wir 
auch hier nachmessen konnten. Viele Farbwech- 
sel laufen mit ca. 3 ms ziemlich zügig ab, der ty- 
pische Ausreißer, hier über 33 ms, tritt auch bei 
diesem Panel auf. Das Overdrive kompensiert 
das zwar einigermaßen, aber schwarze Kanten 
schlieren etwas stärker nach. Das G-Sync-Modul 
erfordert auch hier einen Lüfter, der nun aber 
reguliert ist und vorm Panel glücklicherweise 
nicht mehr hörbar ist. (mc) 


Asus ROG Swift PG35VQ 


Fazit: Das zweite G-Sync-Ultimate-Panel zaubert wie 
erwartet die beste LCD-Darstellung auf die Mattscheibe. Et- 
was besseres HDR und etwas mehr Hertz rechtfertigen aber 
nicht den doppelten Preis anderer High-End-Ultrawides. 


Hersteller: Asus 
Web: www.asus.de 


1,70 
2,11 
1,34 
631436 
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Samsung Q60R: Freesync im Fernseher 


Samsung hat seit letztem Jahr die Top-Modelle 
mit Freesync ausgestattet. Nicht etwa weil so 
viele PC-Gamer auf dem TV mit dynamischer Bild- 
wiederholrate zocken, sondern weil Spielekon- 
solen es nun bieten. Der Samsung Q60R ist nicht 
ganz so sündhaft teuer wie der letztjährige QIFN 
und bietet nun HDMI 2.1. 


ie 2019er-Fernseher haben eine große 

Neuheit: HDMI 2.1, das nun auch genug 
Bandbreite für eine 4K/UHD-Auflösung bei 120 
Hz bietet. Mit dem Samsung Q9FN aus 2018 ist 
bislang nur WQHD und 120 Hz möglich. Der 
Q60R, der in den Modellen ab 55 Zoll auch über 
Freesync verfügt, soll nun die native UHD-Auf- 
lösung mit mehr als 60 Hz darstellen können. 
Aber leider fehlt es noch an Zuspielern. Nvidia 
setzt bei seinen Grafikkarten ohnehin auf die 
Konkurrenz-Schnittstelle Displayport und AMD, 
die ja stets auf beide Schnittstellen setzen, haben 
die aktuellen Navi-Grafikkarten noch immer mit 
altem HDMI 2.0 bestückt - es ist zum Heulen. 
Aber immerhin ist der Flaschenhals schon mal 
am TV weg, sodass ein Q60R hier mit HDMI 2.1 
etwas zukunftssicherer ist. Zumindest für all 
jene, die die Frequenz bei 4K jenseits der 60 Hz 


hieven möchten. Nun aber zum Test selbst: In 
den letzten Monaten konnten wir nicht nur das 
teure High-End-Modell QIFN testen, sondern 
auch das 8K-Flaggschiff Q900 - haben also eine 
gute Vergleichsbasis zum aktuellen TV-Portfo- 
lio. Der Q60R ist Samsungs günstigster QLED- 
Fernseher, er hat also ein VA-Panel mit Edge- 
Lit-Hintergrund und Quantum-Dot-Schicht. Der 
Schwarzwert ist zwar nicht so perfekt wie bei 
einem OLED mit selbstleuchtenden Pixeln, ist 
aber mit 0,1 cd/m? für ein LCD ziemlich nied- 
rig. Zusammen mit der Standardhelligkeit von 
fast 500 cd/m? kommt er selbst ohne HDR auf 
den guten Kontrast von ca. 5.000:1. HDR selbst 
ist hier wegen dem fehlenden Local Dimming 
nicht ganz so gut wie bei den teureren Model- 
len. Fürs Gaming ist zudem der Input Lag ent- 
scheidend: Wir messen hier ohne HDR 21,2 ms, 
was ein niedriger und absolut spieletauglicher 
Wert ist. In den Reaktionszeiten ist der TV mit 
durchschnittlich 12,8 ms eher mittelmäßig, hier 
war der Q9IFN mit fast doppelt so schnellen 
Farbwechseln noch etwas schlierenärmer. Eine 
Overdrive-Funktion gibt es bei TVs leider nicht. 
Trotzdem liefert der von uns getestete 65-Zöller 
ein rundes Gesamtpaket fürs Gaming ab. (mc) 


Der PCGH-Schnäppchenführer 
Die besten Hardware-, Spiele- und 
Filmschnäppchen - täglich aktualisiert! 
www.pcgh.de/spartipps 


Samsung GQ65060R 


Fazit: Aus Spielersicht spricht nichts gegen den Q6OR: Der 
Input Lag ist niedrig, die Reaktionszeit immerhin noch okay 
und Freesync ist auch dabei. Bei dem Preis gibt es aber eini- 
ge Abstriche, etwa das fehlende Local Dimming fürs HDR. 


Hersteller: Samsung 
Web: www.samsung.com 
Preis: Ca. € 1.400,- | Preis-Leistung: befriedigend 


© Guter Kontrast Ausstattung | 1,92 
© HDMI 2.1 Eigenschaften | 2,18 
© Kein Local Dimming Leistung 1,83 


PCGH-Preisvergleich 
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Duell der Drachentürme 


Zwei bekennende Selbstschrauber testen je einen Komplett-PC von MSI und schildern ihre 


Erfahrungen mit der Fertiglösung. Gelungenes Gesamtpaket oder zu knappes Korsett? 


omplettrechner mögen von 
Kg nur 
müde belächelt werden, aber sol- 
che Syteme haben durchaus eine 
Daseinsberechtigung. Denn nicht 
jeder, der einen neuen Computer 
benötigt oder einfach nur spielen 
will, hat auch die Zeit und Muse, 
sich aus dem Meer an unterschied- 
licher Hardware die besten Produk- 
te herauszusuchen. Erschwerend 
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kommt hinzu, dass nicht jede Kom- 
ponente zueinander kompatibel 
ist, die Bezeichnung nicht immer 
eindeutig ist oder man durch die 
Wahl bestimmter Hardware Poten- 
zial verschenkt. Komplettrechner 
versprechen hier Abhilfe zu schaf- 
fen und wollen dem Nutzer ein 
Rundum-sorglos-Paket bieten: aus- 
gesuchte Hardware, Kompatibili- 
tät und ein stressfreier Gebrauch. 


Viele potenzielle Kunden bezah- 
len deshalb bereitwillig den Auf- 
preis, den so ein Komplettrechner 
schlussendlich mit sich bringt, und 
erkaufen sich so eine schnelle und 
unkomplizierte Abwicklung im Fal- 
le eines Defektes. 


Bevor hier aber noch weitere 
Lobeshymnen auf Komplett-PCs 
gesungen werden, wollen wir auch 


noch kurz auf die Vorteile des 
Vor 
allem sparen Sie bei einem Eigen- 
bau natürlich bare Münze, denn Sie 
müssen keine Service-Zusatzpakete 


Selberschraubens verweisen. 


oder -Pauschalen bezahlen. Ihnen 
steht es dann selbstverständlich 
auch frei, welche Komponenten 
Sie in Ihrem Computer schlussend- 
lich verbauen. Der Hauptgrund ist 
aber, dass es einfach Spaß macht, 
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Trident X Plus und Infinite X Plus im Vergleichstest | INFRASTRUKTUR 


etwas mit den eigenen Händen 
zusammenzubauen, was im besten 
Falle dann auch direkt funktioniert. 


Wie wird getestet? 

Zimperlich soll der Test ja nicht 
werden, deswegen haben wir die 
Samthandschuhe wieder ausge- 
zogen, in die Schublade gepackt 
und einen kleinen Testparcours 
für beide Komplettrechner zusam- 
mengestellt. Damit wir solch einem 
Komplettsystem auch auf den Zahn 
fühlen können, sind im Parcours 
prozessor- und grafiklastige Ben- 
chszenen, die wir beispielsweise 
im antiken Griechenland in Assas- 
sin’s Creed Odyssee finden, aber 
auch in Skellige mit Geralt von Riva 
(mehr Informationen zu unseren 
Benchszenen finden Sie auf pcgh. 
de). Einen kleinen Abstecher in 
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die Welt des Raytracings wollen 
wir den verbauten RTX-Grafikkar- 
ten auch nicht verwehren, denn 
schließlich ist das ein Verkaufsar- 
gument der neuen Turing-GPUs 
von Nvidia. Hierfür wird Battle- 
field 5 mit der Benchmark-Szene 
„Tirailleur“ herangezogen, sodass 
wir in der Lage sind, eine Aussage 
über Lichtstrahlen und deren Ein- 
flussnahme auf die Gesamtperfor- 
mance des Systems zu treffen. Mit 
den synthetischen Benchmarks 
aus Cinebench R15 respektive R20, 
3DMark und Unigine Superposi- 
tion soll eine Abschätzung für die 
alltägliche Nutzung zustande kom- 
men. Da in beiden Rechnern wirk- 
lich genug Leistung verbaut ist, 
verzichten wir gänzlich auf Tests in 
Full HD. Stattdessen wird die Pixel- 
anzahl deutlich erhöht und direkt 


in WQHD und Ultra-HD getestet, 
schließlich sollen die 3.000 Euro 
pro System ja eine Investition in 
die Zukunft sein und keine nostal- 
gische Retro-Konsole darstellen. Zu 
guter Letzt geben wir Ihnen neben 
den objektiven Testergebnissen in 
unseren Benchmark-Szenen noch 
unseren subjektiven Eindruck mit 
auf den Weg - hier muss sich das 
Komplettsystem gegen den mit 
Liebe und Schweiß im Eigenbau 
konstruierten heimischen Rechner 
durchsetzen. 


Die Testkandidaten 

Beide Komplettrechner kommen 
aus dem Hause MSI und setzen 
deshalb bei Grafikkarte und Main- 
board auf die hauseigenen Produk- 
te. Generell sind die Ausstattung 
und der Preis ähnlich, einige Unter- 


schiede gibt es aber dennoch. Der 
Trident X Plus hat beispielsweise 
nur ein Gehäusevolumen von 10 Li- 
tern und kommt damit einer Xbox 
One (Legacy) mit 7,6 Liter erstaun- 
lich nah. Auf der anderen Seite 
nutzt der Infinite X Plus ein Raid- 
0-System, das aus zwei NVMe-SSDs 
besteht, sodass Ladezeiten aufs 
Minimalste werden, 
damit das Laufwerk keinen Fla- 
schenhals darstellt. Im wasserge- 
kühlten Midi-Tower des Infinte X 
Plus, der einfach zugänglich und 
damit auch aufrüstbar ist, arbeitet 
ein übertaktbarer i9-I9900KF. Wer 
den Trident X Plus im späteren Le- 
bensverlauf ein Hardware-Upgrade 
verpassen möchte, könnte durch 
den kleinen Formfaktor limitiert 


reduziert 


werden, unmöglich ist das Unter- 
fangen aber nicht. (ab) 
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ent X liqh-End-Le 
BVEDE BEIGE A E EUD. ZEIGE LIEU „UCID 


Der kleine Dreizack von MSI ist stets ein Komplett-Rechner der besonderen Art. Schafft er es doch, mit seinem exotischen Layout die 
Oberklasse-Hardware auf engstem Raum gut zu kühlen. Abstriche gibt es höchstens in der Flexibilität, was das Aufrüsten angeht. 


Austauschbare Seitenwand: 

Rechts leuchtet ein RGB-Ring des CPU-Kühlers 
hervor. Im Lieferumfang ist auch eine Seitentür 
aus getöntem Glas vorhanden, mit der man 
aber auch nicht mehr vom Innenraum sieht als 
mit der herkömmlichen Metall-Seitenwand. 


Innenraumbeleuchtung: 

Die Grafikkarte wird von einem RGB-LED- 
Streifen an der oberen Gehäusekante beleuch- 
tet. Wie alle anderen LEDs ist auch dieser 
softwareseitig frei konfigurierbar. 


Mainboard-Anschlüsse 


Trotz des kompakten Mini-ITX-Formfaktors bietet das 
Mainboard genug Anschlüsse, die keine Wünsche offen 
lassen. Die Grafikausgänge sind hier überflüssig, da nur die 


der Grafikkarte funktionieren. 


Grafikkarte 


Im Trident X Plus arbeitet eine MS| Geforce RTX 2080 
Ventus. Dabei handelt es sich zwar nicht um ein Topmodell 
der RTX 2080, die über drei Lüfter verfügt. Aber dank der 
vertikalen Position saugt sie die Luft direkt von der Seite 
an, sitzt in einer eigenen Kammer und arbeitet daher auch 


unter Last recht geräuscharm. 


SFX-Netzteil 


Das Netzteil teilt sich mit der CPU eine Kammer, saugt die 


Luft aber von der anderern Seite an. 


Festplatte 


In einem der beiden 2,5-Zoll-Slots steckt eine 2-TB-Fest- 
platte. Neben der M.2-SSD, die auf dem Mainboard unter 


der CPU sitzt, dient die HDD als Datengrab. 


CPU-Kühler 


Auf dem i9-9900K sitzt ein Top-Blower, der durch das 
Seitengitter Luft ansaugt. Die Abwärme gelangt durch die 


Rückseite hinaus. 


Frontblende 


Vorne finden wir drei USB-Buchsen mit 3.0-Geschwindig- 
keit, zwei herkömmliche im Typ-A- und eine im Typ-C- 
Format. Außerdem gibt es hier zwei Klinkenbuchsen für 


Mikrofon und Kopfhörer. 
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MSI Infinite X Plus: Aufrüstbarer Midi-Tower 


Eine vertikal montierte Grafikkarte kommt immer mehr in Mode. Sie saugt die Luft durchs Gitter direkt von außen anstatt vom warmen 
Inneren des Gehäuses an. Leider arbeitet die RTX 2080 mit der optionalen Glaswand deutlich lauter und wärmer wegen zu wenig Luftzufuhr. 


Frontblende: Vorne finden wir 
neben Audio-Anschlüssen auch 
verschiedene USB-Ports. 


Kompakt-Wasse-- © 
kühlung für CPU 

Die Kompakt-Wasserküh- 

ung verfügt über einen 
120-mm-Radiator mit Lüfter. 
Für eine Variante mit zwei 
Lüftern wäre an der Oberseite 
sicherlich Platz und sie würde 
auch leiser arbeiten. In Spielen 
äuft der i9-9900KF aber nur 
selten auf voller Last, sodass 
die Wasserkühlung nicht die 
GPU-Lüfter übertönt. 


Grafikkarte ® 
Auch im Infinite X Plus 

arbeitet eine MSI Geforce RTX 
2080 Ventus. Sie steckt nicht 
direkt im Mainboard, sondern 
ist mithilfe eines Risers vertikal 
montiert und saugt Frischluft 
direkt vom Gitter der Seiten- 
wand. 


Gehäuselüfter © 
Ein 140-mm-Lüfter versorgt 

die CPU- und die GPU- 
Kammer mit Frischluft. 
Während der für die CPU an 
der Oberseite sitzt, ist der für 
die Grafikkarte an der Front 
montiert. 


Netzteil © 
Wie in vielen Gehäuse mittler- 
weile üblich, sitzt das Netzteil 
in seiner eigenen Kammer. 

Es holt sich die Frischluft von 
der Unterseite und bläst die 
Wärme nach hinten raus. 
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INFRASTRUKTUR | Trident X Plus und Infinite X Plus im Vergleichstest 


Trident vs. Infinite: Mini-ITX gegen Micro-ATX 


Spieleleistung: Brauchbar von WQHD bis UHD 


Overwatch, „Dorado”, WQHD, episch, 150 % 


Infinite X Plus (RTX 2080, i9-9900KF) EEE 96,9 (Basis) 
Trident X Plus (RTX 2080, i9-9900K) 7 97,8 (+1 %) 


Overwatch, „Dorado”, UHD, episch, 150 % 


Infinite X Plus (RTX 2080, i9-9900KF) EEEEEEEEEAIAE 46, 1 (Basis) 
Trident X Plus (RTX 2080, i9-9900K) MEER 46,8 (+2 %) 


AC:Odyssey, „Athens”, WQHD 


Infinite X Plus (RTX 2080, i9-9900KF) EBE[E EN 54,3 (Basis) 
Trident X Plus (RTX 2080, i9-9900K) 6 57,2 (45 %) 


AC:Odyssey, „Athens”, UHD 


Infinite X Plus (RTX 2080, i9-9900KF) EB 39,7 (Basis) 


Trident X Plus (RTX 2080, i9-9900K) 5 41,7 (+5 %) 


Battlefield 5, „Tirailleur”, WQHD, DX12, DXR AUS 


Infinite X Plus 


RTX 2080, i9-9900KF) Es 93,8 (Basis) 


Trident X Plus (RTX 2080, i9-9900K) ei 95,2 (+1 %) 


Battlefield 5, „Tirailleur”, WQHD, DX12, DXR AN 


Infinite X Plus (RTX 2080, i9-9900KF) EEEEEEEEAIEM EN 49,6 (Basis) 
Trident X Plus (RTX 2080, i9-9900K) ES 52,1 (+5 %) 


Battlefield 5, „Tirailleur”, UHD, DX12, DXR AUS 


Infinite X Plus (RTX 2080, i9-9900KF) ÜEEEEEEEEEEAB[8 I 55,5 (Basis) 
Trident X Plus (RTX 2080, i9-9900K) EEEEEEEEEESO EN 56,8 (+2 %) 


The Witcher 3, „Skellige 2018”, WQHD, max. Details 


Infinite X Plus (RTX 2080, i9-9900KF) ES 75,3 (Basis) 
Trident X Plus (RTX 2080, i9-9900K) EEE 76,5 (+2 %) 


The Witcher 3, „Skellige 2018”, UHD, max. Details 


Infinite X Plus 


Trident X Plus (RTX 2080, i9-9900K) EST IE 43,9 (-0 %) 


RTX 2080, i9-9900KF) ZEN EN 44,1 (Basis) 


Bemerkungen: Wenig verwunderlich, dass beide Systeme mit nahezu identischer Aus- 
stattung ebenso abschneiden. Damit sind sie außerdem für 4K/UHD-Gaming tauglich. 


PINS Fps 


» Besser 


Raytracing-Frametime-Analyse: 
Battlefield 5, WQHD, DRX An 


Interessanterweise läuft unser Raytracing-Benchmark (GPU-Limit) auf dem 
kleinen Trident einen Hauch flüssiger als auf dem großen Infinite X Plus. Es 
sind sowohl einige Frames (Fps) mehr als auch weniger Frametime-Spikes, 
die sich in Mikrorucklern bemerkbar machen. Logisch erscheint das uns 
zunächst nicht, da beide über die nahezu gleiche Hardware verfügen. Der 
Trident hat aber mehr RAM und eine CPU mit höherem Power-Limit, was 
solche kleinen, aber feinen Unterschiede erklärt. 


60 


50 
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Frametimes in ms 
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W 7ir vergleichen hier zwei 

Rechner, die nur schein- 
bar unterschiedlich sind, denn in 
beiden steckt nahezu die gleiche 
Hardware. Daher ist es wenig ver- 
wunderlich, dass beide mit glei- 
cher Grafikkarte auch fast die iden- 
tische Spieleleistung erbringen. 
Viel interessanter ist die Effizienz, 
also wie gut die Belüftung funktio- 
niert und wie laut beide Maschinen 
letztlich sind. Deswegen fassen wir 
uns kurz, was die Rechenleistung 
angeht: Der große Infinite X Plus 
verfügt über einen i9Y-9900KF. Bis 
auf die deaktivierte IGP, also Gra- 
fikeinheit, die ohnehin hier nicht 
gebraucht wird, ist er mit dem 
i9-I9900K identisch. Wir stellen 
beim Trident X Plus jedoch höhe- 
re Power-Limits fest. Der i9-I900K 
darf in kurzen Spitzen einige Se- 
kunden bis zu 165 Watt schlucken 
und ist anschließend auf 120 Watt 
beschränkt. Der i9 im Infinite ist 
auf 110 Watt gedeckelt, was auch 
die Unterschiede im Multirende- 
ring-Score von Cinebench erklärt 
oder aber warum der kleinere 
Trident minimal potenter als der 
größere Infinite ist. Die wichtigste 
Komponente eines Spielerechners 
ist die Grafikkarte. In beiden Rech- 
nern kommt eine vertikal mon- 
tierte MSI RTX 2080 Ventus zum 
Einsatz, die trotz ihrer zwei (statt 
drei) Lüfter dank des guten Ge- 
häusebelüftungssystems relativ lei- 
se bleibt. In aktuellen Spielen mit 
WOHD-Auflösung und höchsten 
Details bietet sie hohe Frameraten, 
während damit auch schon an 4K/ 
UHD-Gaming zu denken ist. 


Die misslungene Glaswand 

An sich freuen wir uns, dass MSI 
nicht an der Ausstattung spart 
und beiden Rechnern auch je eine 
schwarz getönte Glaswand spen- 
diert, die eigentlich einen Blick 
auf das beleuchtete Innere erlaubt. 
Bei beiden Rechnern hält sich der 
Mehrwert aus unterschiedlichen 
Gründen in Grenzen: Beim Trident 
ist die Glaswand eigentlich über- 
flüssig, da sie keinen Blick auf die 
internen Komponenten erlaubt 
und somit nur eine Hochglanzal- 
ternative zur matten Metallseiten- 
wand ist. Der CPU-Lüfter mit RGB- 
LEDs sitzt bei beiden Seitenwänden 


hinter einem Belüftungsgitter und 
ansonsten gibt es außer der Rück- 
wand der oberen GPU-Kammer 
und dem Netzteil sowieso nichts zu 
sehen. Beim Infinite X Plus erlaubt 
die Glaswand zwar einen Blick auf 
die beleuchtete CPU-Kammer, die 
nicht minder schicke Grafikkarte 
ist aber gänzlich unbeleuchtet. Ab- 
gesehen davon bringt die Glaswand 
des Infinite einen großen Nachteil 
mit sich: Im Gegensatz zu der des 
Tridents hat sie kein Belüftungs- 
gitter. Die vertikal montierte Gra- 
fikkarte bekommt dadurch schlech- 
ter Frischluft, läuft über 10 Grad 
wärmer (84 °C statt 72 °C) als mit 
herkömmlicher Seitenwand samt 
Gitter und entsprechend arbeiten 
die GPU-Lüfter auch fast doppelt 
so laut (4,5 Sone statt 2,7 Sone). 
Mit Glaswand sollte die Grafik- 
karte herkömmlich horizontal im 
PCI-Slot des Mainboards betrieben 
werden, sodass sie Frischluft vom 
Frontlüfter bekäme. Darauf hätte 
die Anleitung der Glaswand-Monta- 
ge auch hinweisen sollen. 


Kühle Kammern 

Beide Rechner verfügen über sepa- 
rate Gehäusekammern. Diese erge- 
ben Sinn und funktionieren recht 
gut, indem sie für kühlere Kompo- 
nenten sorgen. Trotz des kompak- 
teren Formats arbeitet die Kühlung 
des Dreizacks etwas besser: Ohne 
Last hören wir lediglich die HDD. 
MSI hätte hier nicht zuletzt wegen 
des saftigen Preises auf eine laut- 
lose SSD setzen sollen, welche den 
ganzen Rechner im Windows-Be- 
trieb lautlos gemacht hätte. Mit 1,0 
Sone ohne Last ist der Infinite für 
ein hochpreisiges Premium-System 
etwas zu laut. Das ist der CPU-Kom- 
paktwasserkühlung geschuldet, die 
zwar schicker, aber ohne Last lauter 
ist als der Top-Blower des Trident. 
Immerhin sind beide Rechner 
unter Spiele-Last keine Brüllwürfel 
und bleiben dank der Kammern 
relativ leise. Außerdem können wir 
nicht den ziemlich hohen Preis bei- 
der Rechner ignorieren. Mit glei- 
cher Hardware und Garantieleis- 
tung baut ein Online-Shop solche 
Rechner für gut einen Tausender 
weniger zusammen. Für über 3.000 
Euro muss schon eine RTX 2080 Ti 
(mc) 


drin sein. 
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Komplett-PCs 


Auszug aus Testtabelle 


Hersteller 


Produkt Trident X Plus (9SE-201) Infinite X Plus (9SE-298) 


MSI (de.msi.com) 


MSI (de.msi.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2045112 


www.pcgh.de/preis/2044358 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 3.230,-/mangelhaft 


Ca. € 3.300,-/mangelhaft 


Einzelkomponenten-Vergleichspreis 


Ca. € 2.200,- (Alternate) 


Ca. € 2.300,- (Alternate) 


Garantie 


Zwei Jahre 


Zwei Jahre 


Abmessung 38,3 cm x 39,6 cm x 13,0 cm 21,0 cm x 45,0 cm x 49 cm 
Prozessor Intel Core i9-9900K (8c/16t, 3.60GHz) Intel Core i9-9900KF (8c/16t, 3.60GHz) 
Grafikkarte Nvidia Geforce RTX 2080, 8 GB Nvidia Geforce RTX 2080, 8 GB 
Mainboard Proprietär (Mini-ITX) Micro-ATX 


Anschlüsse extern 


1x USB-C 3.0, 2x USB-A 3.1, 3x USB-A 3.0, 3x USB-A 2.0, 1x Gb 
LAN (Realtek 8111H), 7x Klinke, 1x S/PDIF (optisch) 


2x USB-C 3.0, 2x USB-A 3.0, 5x USB-A 2.0, 1x Gb LAN 
(Intel 1219-V), 7x Klinke, 1x S/PDIF, 1x PS/2 Combo 


SSD/Festplatte 256 PCle-SSD, 2-TB-HDD 512 PCle-SSD (2x 256 GB im RAID 0), 2-TB-HDD 
Arbeitsspeicher 32 GB DDR4-2666 (2x 16 GB Module, 2 Slots, max. 32 GB) 16 GB DDR4-2400 (2x 8 GB Module, 4 Slots, max. 64 GB) 
Netzteil 650 Watt, SFX 650 Watt, ATX 

CPU-Kühler (Wasserkühlung) 14 mm Top Blower Kompakt-Wasserkühlung 

Gehäuse Mini-ITX (proprietär) Micro-ATX 


Optisches Laufwerk 


DVD-Brenner 


Gehäuselüfter/Luftstrom 


Keiner 


1x 140 mm (CPU-Kammer), 1x 96 mm (GPU-Kammer) 


Betriebssystem 


Windows 10 Home x64 


Windows 10 Home x64 


Sonstiges 


Zwei getrennte Kammern (CPU & PSU, GPU), Lüftungsgitter links 
und rechts, RGB-CPU-Lüfter, RGB-Streifen in GPU-Kammer 


Spiele-Benchmarks (in FPS) 


Drei getrennte Kammern (CPU, PSU, GPU), Lüftungsgitter rechts, 
RGB-Streifen in CPU-Kammer 


Renderskalierung 150 % 


Lautstärke 2D (45° links, frontal, 45° rechts) 


Battlefield 5, „Tirailleur”, WQHD, max. Details, DX12, | 52,1/45 49,6/42 
DXR ON (avg/P99) 

Battlefield 5, „Tirailleur”, WQHD, max. Details, DX12, | 95,2/79 93,8/75 
DRX OFF (avg/P99) 

The Witcher 3, „Skellige 2018”, WWQHD, Ultra Details, | 76,5/66 75,3/52 
inkl. Hairworks (avg/P99) 

AC:Odyssey „Athens“, WQHD, (avg/P99) 57,2/47 54,3/39 
AC:OD „Athens“ 720p 50 % für CPU-LIMIT (avg/P99) | 70,4/53 81,0/55 
Overwatch, „Dorado”, WQHD, Details: „episch”, 97,8/87 96,9/86 


0,3 Sone (27,2 dB)/0,3 Sone (26,4 dB)/ 0,3 Sone (26,3 dB) 


1,1 Sone (41,5 dB)/1,0 Sone (40,4 dB)/0,9 Sone (37,9 dB) 


Lautstärke CPU 100 %, Cinebench R20 multi, 
(45° links, frontal, 45° rechts) 


2,0 Sone(49,7 dB)/2,4 Sone (52,7 dB)/2,7 Sone (55,0 dB) 


1,3 Sone (43,6 dB)/1,4 Sone (44,4 dB)/1,5 Sone (47,9 dB) 


Lautstärke GPU 100 %, The Witcher 3, 
(45° links, frontal, 45° rechts) 


3,3 Sone (57,0 dB)/2,8 Sone (54,9 dB)/2,7 Sone (54,5 dB) 


2,7 Sone (54,5 dB)/2,0 Sone (49,9 dB)/1,7 Sone (46,8 dB) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


Temperatur 2D Prozessor/GPU(s) 30 °C/30 °C B02E3054 

Temperatur 3D Prozessor/GPU(s) 84 °C/76 °C 57 °C/71 °C (85 °C mit Glaswand) 
Cinebench R20 single/multi 482/4566 486/4139 

Cinebench R15 single/multi 200/1783 203/1799 

3DMark Timespy/Port Royale 10690/5831 10603/6214 

Unigine Superposition 1.0 (4K) 8781 8872 


© Gutes Kammersystem 
© Laute HDD, kaum aufrüstbar 


Wertung: KA AA Y 


© Relativ leise und kühl unter Last 
© Lauter Idle-Zustand, mit Glaswand heiß 


Wertung: AA A % 
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Fast verliebt: Leise, leistungs- 
stark und Konsolengröße 


Ich durfte den Trident X Plus zu Hause für zwei 
Wochen im alltäglichen Gebrauch testen. Hier 
musste sich der Komplettrechner-Zwerg von MSI 
mit Videobearbeitung, Strategiespielen und der 
virtuellen Realität herumschlagen und gegen 
meine selbst erstellte AMD-Kiste durchsetzen. 
Dass das nicht besonders einfach für MSI wird, 
war von vornherein klar, denn meine Maschine 


genießt Heimvorteil und wurde nach meinem DER RD DU 


Gusto zusammengestellt und konfiguriert. 


Das prägnanteste Merkmal ist sicherlich der Formfaktor des Trident X 
Plus, der kaum größer als eine aktuelle Konsole ist. Das ist deswegen so 
genial, weil der Zwerg hardwareseitig keinerlei Kompromisse macht und 
nur High-End-Komponenten zum Einsatz kommen. Großes Erstaunen nach 
einigen Stunden: Der Zwerg bleibt dabei verhältnismäßig leise. Zwar ist 
der Komplettrechner subjektiv gefühlt lauter als mein AMD-Bolide, dafür 
bleibt er im Vergleich zu meiner PS4 Pro geradezu flüsterleise. Genial 
ist das Konsolenformat aber auch, weil der PC so superleicht überallhin 
mitgenommen werden kann. Auch wenn LAN-Partys so 2000er sind, kann 
man mit dem PC also eine gewisse Mobilität leben. Ich für meinen Teil hab 
das direkt mal ausprobiert, als ein paar Freunde und ich VR spielen wollten. 
Aus Platzgründen ging es dann samt VR-Brille in ein deutlich großzügiger 
geschnittenes Wohnzimmer als das meine. Das ging nicht nur problemlos 
vonstatten, das Erlebnis war durch die Mehrleistung der verbauten RTX 
2080 Ventus auch besser, da der Frame in einer höheren Auflösung geren- 
det werden kann als mit meiner GTX 1080. Damit wird das Bild im Headset 
durch Downsampling schlussendlich ruhiger dargestellt, sodass sich das Er- 
lebnis besser anfühlt. Natürlich hat mich auch das Raytracing beeindruckt, 
auch wenn es mir nur in wenigen Situationen wirklich aufgefallen ist - RTX 
ist eben ein nettes Gimmick, mehr nicht. Die Lichtspiele finde ich als 
konvertierter RGBler richtig ansprechend. Ich hätte mich auch fast in diesen 
kompakten und sehr leistungsstarken Rechner verliebt, wenn da nicht der 


Preis wäre. Der Aufpreis ist mir persönlich zu heftig, auch wenn Zusammen- 

bau und Design irgendwie bezahlt werden müssen. Hier hätte ich mir eine 
bessere Preispolitik von 
MSI gewünscht, auch 
wenn es sich hier um 
einen echt tolles Stück 
Enthusiasten-Hardware 
handelt, die auch noch 
sehr gut konfiguriert 
wurde, gut aussieht und 
im Konsolen-Formfaktor 
daherkommt. 


Vorsprung dank RTX-Grafikkarte 


Resident Evil 2 Remake „Rejuvenation” 


Trident X Plus UHD 35] 53,1 (+39 %) 
AMD-Kiste UHD 5 38,2 (Basis) 


Trident X Plus WOHD 107,1 (+39 %) 
AMD-Kiste WOQHD HEHE 76,8 (Basis) 


System: AMD-Kiste: GTX 1080, Ryzen 5 2600, 32 GiByte 3200-RAM; 
Bemerkungen: Der Trident hat einen ordentlichen Vorsprung verglichen mit 
meiner Kiste. Schade aber, dass UHD 60 Fps auch hier nicht möglich sind. 


PINS Fps 


» Besser 
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Der Infinite X ist leistungs- 
fähig, mir aber zu laut. 


Der erste Eindruck des Infinite X Plus ist gut. 

Ein Gehäuse, das etwas extravagant, aber nicht 
zu verspielt im Design ist, und etwas RGB-Be- 
euchtung, die auf eine dezente Volltonfarbe 
einstellbar ist, gefallen mir. Die Verarbeitung ist 
wertig und technisch makellos, so wie ich es von 
SI gewohnt bin. Beim näheren Hinsehen fällt 
der zweite Eindruck aber nicht ganz so gut aus, 


denn ich entdecke Sachen, die mir persönlich RTTENE MER 


nicht gefallen. Eine CPU-Kompaktwasserkühlung 

ist zwar schick, aber ich weiß schon jetzt, dass ich sie nicht mag. Denn ich 
kenne kein Modell, dass im Idle-Betrieb so leise ist wie ein anständiger 
Luftkühler. Unter Last ist sie zwar stets geräuschärmer, aber in Spielen läuft 
sowieso eher die Grafikkarte am Anschlag, sodass mir die etwas bessere 
Volllast-Effizienz einer Kompakt-Wasserkühlung eigentlich egal ist. Die 
Glasscheibe halte ich für ein nettes Gimmick. Aber was ist das? Die hat 
kein Belüftungsgitter für die vertikal montierte Grafikkarte! Das gibt es nur 
in der herkömmlichen Metallseitenwand. Da die Karte mit Glaswand richtig 
laut und heiß wird, wie im Test schon beschrieben, sollte die Karte entwe- 
der herkömmlich montiert oder die Glaswand einfach nicht genutzt werden. 


Für meinen zweiwöchigen Praxistest der Maschine daheim habe ich mich 
für Letzteres entschieden. Denn die CPU-Kammer ist durch die getönte 
Glasscheibe zwar schön anzusehen, aber die Grafikkarte leider gar nicht 
beleuchtet. In der GPU-Kammer hätte MSI auch einen LED-Streifen dazu- 
kleben können, wie eben beim Trident. Zugegeben, das sind Luxusprobleme 
— aber es handelt sich ja auch um ein Luxusprodukt. Anders kann ich mir 
den hohen Preis nicht erklären. Wie schon erwähnt, kostet die Hardware im 
Online-Shop gut ein Drittel weniger. Ein Drittel! Selbst wenn jemand über 
2.000 Euro in einen Rechner investiert, weiß ich beim besten Willen nicht, 
warum jemand für eine der MSI-Maschinen einen Tausender mehr zahlen 
sollte. Ich hoffe mal, dass der Marktpreis nur zur Veröffentlichung so hoch 
ist und auf ein humanes Niveau sinkt. Ich habe beim Exkurs mit der RTX 
2080 gemerkt, dass ich die Mehrleistung gegenüber meine GTX 1070 nicht 
spürbe. In AC: Odyssey schraube ich die Regler eben etwas runter und habe 
kein schlechteres Spiel. 


Mein Lieblings-Shooter braucht keine RTX 


Spacelords, Mission „Höhle des Löwen”, WQHD, höchste Details 


MSI Infinite X Plus (RTX 2080, i9-9900KF) EB] ER 159,9 (+46 %) 
Manus Maschine (GTX 1070, Ryzen 7 1700X) EEEEEEEEEESII EEE 109,8 (Basis) 


Bemerkungen: In meinem aktuellen Lieblingsspiel Spacelords bringt mir eine 
leistungsfähigere Grafikkarte oder allgemein gesagt eine höhere Framerate 
keinen Vorteil. Ich sehe kaum einen Unterschied zwischen 100 und 150 Fps. 


PINS Fps 


» Besser 
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ANZEIGE 


PC mit Ryzen 5 3600 


Neue AMD-CPUs und neue Nvidia-GPUs sorgen für 
frischen Wind bei den PCGH-PCs. 


ktuell aktualisieren wir das Sortiment 
An den PCGH-PCs. Den Anfang 
macht dabei der PCGH-Enhanced-PC Su- 
per-Edition, den es nun mit AMDs brand- 
neuem Ryzen 5 3600 gibt. Im Vergleich 
zum Vorgänger Ryzen 5 2600 erhöht sich 
dabei die Leistung im CPU-Benchmark 
Cinebench um rund 24 Prozent. Auch die 
neue Geforce RTX 2060 Super kann sich 
sehen lassen und ist nun fast so schnell 
wie eine RTX 2070. Im GPU-Leistungsin- 


und die RTX 2070 63,6 % (Referenz ist 
Titan RTX mit 100 %). Beim Asus-Main- 
board Prime X470-Pro setzen wir noch auf 
einen alten Chipsatz. Dies hat den Vorteil, 
dass keine aktive Kühlung benötigt wird. 
Ansonsten ist der neue Enhanced-PC mit 
einer schnellen 500-GB-M.2-SSD von 
Crucial, einer 2.000-GB-HDD von Seagate 
und 16 GB DDR4-3200-Speicher von Bal- 
listix ausgestattet. Trotz des deutlich nied- 
rigeren Preises ist der PC schneller als der 


dex erreicht die RTX 2060 Super 60,3 % 


teurere PCGH-Performance-PC. 


(dw) 


Hardware 


Offiz GH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Budget-PC 
dition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enhanced-PC 
Super-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Perfor: 
Intel-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
2080Ti-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/budget-pc 


www.pcgh.de/enhanced-pc 


www.pcgh.de/perf-intel-pc 


www.pcgh.de/highend-pc 


www.pcgh.de/ultimate-pc 


Ausstattung* 

Prozessor AMD Ryzen 5 2600 (Sockel AM4) AMD Ryzen 5 3600 (Sockel AM4) | Intel Core i5-9600K (Sockel 1151-v2) | Intel Core i7-9700K (Sockel 1151-v2) | Intel Core 19-9900K (Sockel 1151-v2) 

Grafikkarte Radeon RX 580 8GB Geforce RTX 2060 Super Geforce RTX 2070 Asus Geforce RTX 2080 Ti ROG STRIX | Asus Geforce RTX 2080 Ti ROG STRIX 
(MSI/Gigabyte) (Gigabyte) (Asus/MSI/Gigabyte) 

Mainboard ASRock B450M Pro4 Asus Prime X470-Pro MSI MPG Z390 Gaming EDGE AC | MSI MPG Z390 Gaming EDGE AC | Asus ROG Maximus XI Hero (WIFI) 


SSD-Laufwerk 


250-GB-SSD (Crucial MX500) 


500-GB-SSD (Crucial Pt M.2) 


500-GB-SSD (Samsung 970 Evo Plus) 


1.000-GB-SSD (Crucial P1) 


1.000-GB-SSD (Samsung 970 Pro) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


3.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


4.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


Speicher 


16 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill**) 


16 GB DDR4-3200 (Ballistix) 


16 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill**) 


32 GB DDR4-3000 (Ballistix) 


32 GB DDR4-3000 (Ballistix) 


Netzteil 


Be quiet Pure Power 11 400W 


Be quiet Pure Power 11 400W 


Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. 


Seasonic Focus+ / Be quiet PZ 750W 


Seasonic Focus+ / Be quiet PZ 750W 


CPU-Kühler 


AMD Boxed-Kühler 


Be quiet Pure Rock 


Scythe Mugen5 PCGH/Bequiet DarkR.4 


‚Alpenföhn Brocken 3 


Scythe Mugen5 PCGH/Bequiet DarkR.4 


Gehäuse 


Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition 


Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition 


Be quiet Pure Base 600 


Fractal Design R6 PCGH Solid 


Fractal Design R6 PCGH Solid 


Laufwerk/Soundkarte 


DVD-Brenner/Onboard-Sound 


DVD-Brenner/Onboard-Sound 


DVD-Brenner/Onboard-Sound 


DVD-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 
Leistung 


2 x Sharkoon 120/140 mm 


2 x Sharkoon 120/140 mm, WLAN 


2 x Pure Wings 2 120/140 mm, WLAN 


3 x Venturi 140 mm, WLAN 


3 x Venturi 140 mm, WLAN 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Lautstärke 2D (0,5 m) 0,8 Sone/28 dB(A) 0,5 Sone/25 dB(A) 0,2 Sone/20 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,3 Sone/23 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 2,5 Sone/38 dB(A) 1,3 Sone/32 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 1,0 Sone/30 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 52 Watt/267 Watt 52 Watt/249 Watt 30 Watt/222 Watt 37 Watt/347 Watt 44 Watt/330 Watt 
3D Mark (Fire Strike Ultra) 3.336 Punkte 5.286 Punkte 5.220 Punkte 8.293 Punkte 8.156 Punkte 
The Witcher 3 GOTY 54 Fps 97 Fps 96 Fps 160 Fps 163 Fps 
Kingdom Come: Deliverance 54 Fps 92 Fps 90 Fps 126 Fps 141 Fps 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 13,76 Punkte 16,99 Punkte 11,81 Punkte 16,74 Punkte 21,89 Punkte 
PREIS € 979,- €1.489,- €1.799,- €2.999,- €3.599,- 


(inkl. Windows 10 Pro) 


© 6-Kern-Prozessor 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Kein WLAN 


© Neue CPU-Generation sehr schnell 
© Leistung der RTX 2060 Super 
© Mainboard ohne aktive Kühlung 


© 6-Kern-Prozessor 
© Schnelle RTX 2070 
©M.2-SSD 


© RTX 2080 Ti STRIX von Asus 
© 8-Kern-Prozessor 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© 8-Kern-Prozessor 
© RTX 2080 Ti STRIX von Asus 
© Preis 


* Produktdaten vom 24.07.2019 ** Je nach Verfügbarkeit 


INFRASTRUKTUR | Neun Midi-Tower bis 120 Euro im Vergleichstest 


Kühle, leise Lichtspieler? 


Die Zeiten, in denen Gehäuse unterm Schreibtisch verschwinden, sind längst vorbei. Die Hardware im In- 


neren wird mit Glas und RGB-Lüftern auffällig präsentiert, aber längst nicht immer gut und leise gekühlt. 


W 7er seiner Hardware heute 
ein Zuhause geben möchte, 
steht nicht nur vor der Größenwahl 
zwischen Midi- oder Big-Tower. 
Mittlerweile muss der Käufer auch 
die Entscheidung treffen, ob er auf 
ein unscheinbares, unbeleuchtetes 
Modell mit Dämmung setzt oder 
die Komponenten im Innenraum 
mit gläsernen Seitenteilen, einer 
Vollverglasung sowie adressierba- 


ren RGB-Lüftern prominent präsen- 
tieren möchte. Laut der Werbung 
der Gehäusehersteller sind die per 
Knopfdruck, RGB-Modul oder den 
verschiedenen RGB-Systemen der 
Platinenhersteller (beispielsweise 
Asus Aura oder Asrock Polychrome) 
adressierbaren LED-Lüfter ein Muss. 
Dabei scheinen sie aber zu vergessen, 
dass der primäre Einsatzzweck eines 
Lüfters die Kühlung und nicht die 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


° Antec P101 Silent Guardian 
+ Bitfenix Saber 

° Chieftec Gamer Stallion 2 
° CM Silencio S600 
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° Corsair Graphite 220T 
* Kolink Horizon RGB 
« Sharkoon Elite Shark 
° Tt Commander C32 


Beleuchtung ist und einige Modelle 
bei der erstgenannten Aufgabe Pro- 
bleme haben. Als Nächstes stellt sich 
die Frage, welche Ausstattung der 
Gehäusekäufer für einen Preis bis 
120 Euro erwarten kann? Wie unser 
Vergleichstest zeigt, bekommt man 
entweder eine effektive Dämmung 
(Antec P101) oder ein Glasseiten- 
teil und eine gläserne Front (Kolink 
Horizon RGB). Außerdem variiert 
die RGB-Lüfterbestückung von vier 
(Chieftec Gamer Stallion 2) bis zu 
einem (Sharkoon Elite Shark). Dazu 
kommen Extras wie die Möglichkeit, 
die GPU hochkant einzubauen, eine 
(gedämmte) Fronttür, viel Platz für 
Laufwerke, eine Lüftersteuerung, 
Grafikkartenhalterung oder 
eine Fernbedienung für die Steue- 
rung der Beleuchtungseffekte. Ein 
Modell, dessen Ausstattung all die- 


eine 


ses bietet, wird im folgenden Test, 
in dem wir die Preisgrenze bei 120 
Euro ansetzen, nicht zu finden sein. 


Wenn wir bei einem Gehäuse kei- 
ne Lüftersteuerung per Schalter 
(Antec P101) oder Fernbedienung 
(Chieftec Gamer Stallion 2) vorfin- 
den, kann der Trend zu ARGB-Lüf- 
tern unsere Leistungsmessungen 
erschweren. Während wir Lüfter 
mit regulären 3-Pin-Anschluss 
noch mit der Option „DC“ bei der 
Q-Fan-Control unserer Mini-ITX- 
Platine bedingt steuern können, 
müssen wir die Propeller, die ledig- 
lich über den für die RGB-Header 
passenden Spezialanschluss verfü- 
gen, mit voller Drehzahl rotieren 
lassen. Das resultiert jedoch oft in 
einer sehr hohen Lautheit. (5) 
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Antecs P101 Silent Guardian bietet nicht nur die beste Ausstat- 
tung im Testfeld, der gedämmte Midi-Tower kühlt die Hardware 
auch gut und vor allem leise und sichert sich den ersten Platz. 


Wie der Namenszusatz 
Silent Guardian andeu- 
tet, verzichtet Antec beim 
P101 zugunsten der Däm- 
mung auf Glaselemente, 
ARGB-Lüfter und RGB- 
LED-Leisten. Lediglich die 
beiden USB-3.0/2.0-Front- 
anschlüsse werden weiß 
beleuchtet. Dafür findet 
man in dem mit 61,9 Li- 
ter Volumen sehr groß 


un geräumig geratenen 
Innenraum, rechts neben 
der Netzteilkammer und Mainboard-Halterung (siehe Bild oben) vier einzeln 
entfernbare Laufwerkskäfige. In denen befinden sich zwei Halterungen für 
3,5-Zoll-HDDs (werkzeugfrei) oder zwei 2,5-Zoll-HDDs/SSDs. Dazu kommt 
eine ebenfalls demontierbare Einbaumöglichkeit für zwei weitere SSDs auf der 
Rückseite des Mainboard-Trays. Während im gedämmten Deckel Montageplät- 
ze für Lüfter oder einen Radiator fehlen, können Sie den am Heck vormon- 
tierten 140-mm-Propeller sowie die drei 120-mm-Frontlüfter (alternativ: 2 x 
140 mm) durch einen 140-mm- respektive 360-mm-Radiator ersetzen. Zur mit 
1,72 bewerten Ausstattung gehören außerdem eine zweistufige Lüftersteue- 
rung, ein Staubschutz an der Front (Druckmechanismus) und am kompletten 
Boden (Zugmechanismus), das Kabelführungssystem (Kabelbinder) sowie die 
beiden gedämmten Seitenteile, die ohne Rändelschrauben befestigt werden 
können. Die Lüfterbestückung ab Werk (siehe unten) kühlt unsere Testhard- 
ware gut (CPU: 70,0 °C, GPU: 71,0 °C, Innenraum: 41,4 °C, Note: 2,39) und 
dank der Dämmung mit 0,8/0,9 Sone (Wertung: 1,94) so leise wie bei keinem 
anderem Gehäuse im Test. 
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Mit ca. 115 Euro ist das Elite Shark das teuerste Modell des für 
günstige Gehäuse bekannten Herstellers Sharkoon. Ein Spar-Tipp 
ist der Midi-Tower trotz guter Ausstattung und Kühlung nicht. 


Der Elite Shark ist ein Midi-Tower, mit oder in dem Sie Ihre Hardware auf- 
ällig präsentieren können. Zu diesem Zweck bestückt Sharkoon das mit drei 
entfernbaren 2,5-Zoll-Laufwerkshalterungen, einem Laufwerkskäfig (2 x 
3,5/2,5-Zoll) sowie zwei ausbaubaren 3,5/2,5-Zoll-Montageplatten (Rückseite 
ainboard-Tray) ausgestattete Gehäuse einerseits mit einer per LED-Streifen 
beleuchteten gläsernen Front sowie einer gläsernen Seitenteiltür. Andererseits 
kann die GPU zu Präsentationszwecken hochkant eingebaut werden und der 
Hecklüfter verfügt über eine bunte Beleuchtung. Die RGB-LEDs des Lüfters und 
der Frontbeleuchtung lassen sich mit der Steuerungsplatine für insgesamt acht 
RGB-Elemente adressieren. Das geschieht entweder per Knopfdruck am mit je 
zwei USB-3.0/2.0-Ports bestückten l/O-Panel oder mithilfe von kompatiblen 
Hauptplatinen, die über Anschlüsse für ansteuerbare LED-Elemente verfügen 
z. B. Asus Aura Sync und MSI Mystic Light Sync). Obwohl im Elite Shark ausrei- 
chend Lüfterplätze zur Verfügung stehen (siehe Testtabelle, WaKü-Alternative: 
Front bis zu 420-mm- und Oberseite bis 360-mm-Radiator), gehört gerade 
einmal der 120-mm-Hecklüfter zu Lieferumfang. Mit 70,0 °C (CPU), 71,0 °C 
GPU) und 45,5 °C (Innenraum) kühlt dieser die Hardware, die sich problemlos 
in das Elite Shark einbauen lässt, zwar schon gut, aber ein oder zwei weitere 
Frontlüfter hätten die im Elite Shark einfach zu verkabelnde Hardware sicher- 
ich noch besser gekühlt. Im Gegenzug würde jedoch auch die Geräuschkulisse 
steigen, die mit nur einem Lüfter bei erträglichen 1,2/1,3 Sone liegt. 
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Wie bei Antecs P101 Silent Guardian ist auch beim Silencio S600 
von Cooler Master der Name Programm. Egal ob mit Seitenteil aus 
Stahl oder Glas bestückt, die Geräuschentwicklung bleibt gering. 


Beim neuen, mit einem Sei- 
tenteil aus Stahl (mit Däm- 
mung) oder Glas erhält- 
lichen Silencio S600 setzt 
Cooler Master auf eine 
geringe Geräuschkulisse 
anstelle bunt blinkender 
RGB-Lüfter und -LED-Leis- 
ten. So findet man an der 
beidseitig anbringbaren 
Fronttür, dem hinteren Sei- 
tenteil und der Deckelabde- 
ckung eine Dämmung. Wer 
unterhalb des Deckels zwei 


Mit dem neuem Saber präsentiert Bitfenix einen bezahlbaren 
Midi-Tower, der eine ordentliche Ausstattung ohne viel Licht- 
spielereien mit einer guten, geräuscharmen Kühlung kombiniert. 


Ganz ohne RGB-Beleuch- 
tung und Glas geht es 
auch bei dem Gehäuse 
von Bitfenix nicht. Des- 
halb stattet man das 
neue Saber einerseits 
mit einem Seitenteil aus 
Temper-Glas aus, da- 
mit die auch hochkant 
einbaubare Grafikkarte 
eindrucksvoll zur Schau 
gestellt werden kann. 
Andererseits sorgen ein 
ARGB-Hecklüfter sowie 


140/120-mm-Lüfter oder einen 240/120-mm-Radiator anbringen möchte, kann 
die Abdeckung gegen einen magnetischen Staubfilter tauschen. Die Front des 
Silencio S600 bietet zusätzlich Platz für zwei 140/120-mm-Lüfter. Da hier aber 
der bei Gehäusen immer seltener zu findende Montageplatz für ein optische 
5,25-Zoll-Laufwerk nicht stört, passt sogar ein 280-mm-Radiator hinein. Zur An- 
bringung von 2,5-Zoll-Laufwerken stehen neben den acht Schraubenlöchern auf 
der Rückseite des Mainboard-Trays drei weitere Montageplätze auf der Netz- 
teilkammer bereit. Bis zu drei 3,5-Zoll-HHDs können schraubenlos per Spezial- 
halterung im vorne in der Netzteilkammer positionierten Laufwerkskäfig unter- 
gebracht werden. Ein Staubschutz an Front und Boden, das Kabelführungssystem 
(Kabelbinder) und ein SD-Card-Reader auf der Oberseite gehören ebenfalls zur 
noch guten Ausstattung des Silencio S600 (Note: 2,57). Zum unproblematischen 
Hardware-Einbau und der Möglichkeit, alle Kabel sauber zu verlegen, kommt 
die noch gute Kühlung (CPU: 71,0 °C, GPU: 72,0 °C, Innenraum: 40,4 °C; Note: 
2,49) und eine geringe Geräuschkulisse. Die beiden eingebauten und per PW 
regelbaren Lüfter machen sich lediglich mit 1,0/1,1 Sone bemerkbar. 


die Frontbeleuchtung für eine ansprechende, aber nicht übertriebene Außen- 
und Innenbeleuchtung. Um die RGB-LEDs des Lüfters und LED-Leisten an 
der Front adressieren zu können, gehört ein Kontroller zur Ausstattung des 
im Frontbereich (seitliche Einlässe) und Boden (Zugmechanismus) mit Staub- 
schützen versehenen Bitfenix Saber. Dort angeschlossene RGB-Hardware 
steuern Sie per Knopfdruck (I/O-Panel) oder Hauptplatine, beispielsweise per 
Asus Aura Sync. Um Laufwerke unterzubringen, steht ein nicht entfernbarer 
Kombikäfig in der Netzteilkammer (2 x 3,5/2,5-Zoll) sowie vier 2,5-Zoll- 
Halterungen an der Rückseite des Mainboard-Trays bereit. Der geschlosse- 
ne, magnetische Deckel lässt sich gegen die offene Variante mit Staubfilter 
austauschen, anschließend ist auch die Montage von zwei 120-mm-Lüftern 
oder eines 240-mm-Radiators möglich. Obwohl sich die mitgelieferten 
120-mm-Lüfter nur per Spannungsreduktion (Q-Fan-Control: DC, Profil Stan- 
dard) regeln lassen, liefern sie eine noch gute (Note: 2,49) Kühlleistung ab 
(CPU: 67,0/GPU: 74,0 °C/Innenraum: 42,6 °C). Die Lautheit fällt dabei mit 
1,3/1,3 Sone bei offener Deckelkonstruktion nicht zu hoch aus. 
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Mit Extras wie vier fernbedienbaren ARGB-Lüftern, einem Seiten- 
teil sowie einer Front aus Glas und einer Lüftersteuerung bietet 
Chieftecs großer Midi-Tower die zweitbeste Ausstattung im Test. 


Die Neuauflage des Chief- 
tec Stallion fällt durch die 
bunte Beleuchtung auf, 
die von vier vormontierten 
ARGB-Lüftern (Front: 3 x 
120 mm, Heck: 1 x 120 
mm) sowie der LED-Leis- 
te rund um die Frontan- 
schlüsse produziert wird. 
Damit das Farbspiel be- 
sonders gut zur Geltung 
kommt, besitzt das Gamer 
Stallion 2 neben einem 
Seitenteil auch noch eine 
Frontpartie aus Temperglas. Die zentrale Steuerungseinheit für die RGB-LEDs 
der Lüfter, die auch für die dreistufige Lüftersteuerung (7 V/9 V/12 V) genutzt 
wird, ist Chieftecs als Tornado-Kontroller bezeichneter Multifunktions-Hub. Den 
können Sie mit der mitgelieferten Fernbedienung, per Knopfdruck am I/O-Pa- 
nel oder mit einem Mainboard mit 5V-LED-Anschluss (alle gängigen Systeme 
werden unterstützt) bedienen. Wenn Sie das geräumige und somit den Einbau 
der Hardware und die Kabelverlegung sehr einfach gestaltende Gamer Stallion 
2 mit einer Wasserkühlung bestücken möchten, bietet die Front Platz für einen 
360-mm-Radiator, ein weiterer 280/120-mm-Wärmetauscher passt unter den 
Deckel/ans Heck. Zur weiteren mit 2,15 bewerteten Ausstattung gehören Ex- 
tras wie die Grafikkartenhalterung, zwei werkzeuglose SSD-Montageplätze, ein 
Staubschutz für die Front mit Druckmechanismus und das Kabelführungssystem 
mit Kabelbindern. Obwohl bei Gamer Stallion 2 gleich vier 120-mm-Lüfter für 
die Kühlung der Hardware verantwortlich sind, werden die GPU mit 75,0 °C 
und der Innenraum mit 44,0 °C recht warm. Im Gegenzug bleibt die CPU mit 
67,0 °C recht kühl. Die Lautheit der Lüfter, die ohne Justierung per Knopf oder 
Fernbedienung mit 9 Spannung ihren Dienst verrichten, fällt mit 1,4/1,5 Sone 
höher als beim Bitfenix Saber aus, nervt aber trotzdem nicht. 
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Die Ausstattung des mit vier ARGB-Lüftern bestückten Kolink 
Horizon ist zwar nur befriedigend (Note: 2,97). Dafür bietet das 
teilverglaste Gehäuse ein sehr gutes Preis-Leistungs-Verhältnis. 


Das auffälligste Extra des 
mit rund 43 Litern Innen- 
raumvolumen eher kom- 
pakt geratenen Kolink 
Horizon RGB findet man 
hinter dem Glasseitenteil 
und der verglasten Front: 
Von den sechs möglichen 
Plätzen für 120-mm-Lüf- 
ter sind vier (1 x Heck, 
3 x Front) mit Modellen 
belegt, deren RGB-LEDs 
adressierbar sind und an 
den RGB-Controller-Hub 
auf der Rückseite der Mainboard-Halterung angeschlossen werden. Mit der 
mitgelieferten Fernbedienung oder einem Knopf am Front-Panel können Sie 
dann neun unterschiedliche RGB-Beleuchtungseffekte einstellen. Eine Än- 
derung der Lüfterspannung zur Drosselung der Drehzahl wie bei Chieftecs 
Game Stallion 2 ist mit Kolinks Steuerungsplatine nicht möglich. Die Propel- 
ler werden zwar von der Platine direkt mit Strom versorgt. Sie lassen sich 
aber nicht regeln, da weder Platine noch Lüfter über einen PWM-Anschluss 
verfügen. Wer möchte, kann die Frontlüfter-Phalanx respektive den Heckpro- 
peller gegen einen 360/240/120-mm- oder 120-mm-Radiator austauschen. 
Neben dem mit Popnieten befestigten Käfig für zwei 3,5/2,5-Zoll-Laufwerke 
in der Netzteilkammer und den drei SSD-Halterungen auf der Hinterseite des 
Mainboard-Trays gehören ein Staubschutz für den Deckel (magnetisch), die 
Front (seitliche Einsätze) und den Boden zur Ausstattung. Mit 69,0 °C (CPU), 
75,0 °C (GPU) und 50,0 °C (Innenraum) fällt die Kühlung dem Preis von 80 
Euro entsprechend noch gut aus. Die Geräuschkulisse von 1,4/1,5 Sone lässt 
sich in Anbetracht des günstigen Preises auch verschmerzen. 
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Corsair Graphite 220T: Gute bis sehr 
gute Kühlung, aber laute RGB-Lüfter 


Die weiße Farbe inklusive grauer Akzente, das Glasseitenteil und 
drei RGB-Frontlüfter machen Corsairs neues Graphite-Modell zum 
Hingucker. Wegen der lauten Lüfter fällt es leider auch negativ auf. 


Mit dem Graphite 220T 
RGB, dem jüngsten Spross 
der Reihe, bringt Corsair 
einen kompakten Midi-To- 
wer (Innenraumvolumen: 
37,3 Liter) auf den Markt, 
der eine starke Kühlung 
mit einer ansprechenden, 
aber nicht übertriebenen 
Beleuchtung kombinieren 
soll. Um Letzteres zu errei- 
chen, platziert der Herstel- 
ler drei hauseigene SP120- 
RGB-Pro-Lüfter an die 
mit einem magnetischen 
Staubschutz versehene, 
halboffene Front. Die RGB- 
LEDs der drei Propeller (Alternative: 2 x 140 mm oder 360/280-mm-Radiator 
werden mit Corsairs Lighting-Node-Core-Platine und der Icue-Software adres- 
siert. Über eine Lüftersteuerung verfügt die Core-Variante der RGB-Controller- 
Platine allerdings nicht. So beziehen die drei 120-mm-Lüfter ihren Strom von 
der Hauptplatine und dank Dreipolanschluss kann deren Drehzahl nur durch die 
Spannung reguliert werden (Asus Q-Fan-Control: DC, Profil: Standard). Lauf- 
werke lassen sich in den Kombikäfig (2 x 3,5/2,5 Zoll) in der Netzteilkammer 
einbauen. Dazu kommen zwei entfernbare SSD-Halterungen (siehe Bild unten). 
Den offenen, per magnetischen Staubfänger geschützten Deckel können Sie mit 
zwei weiteren 140/120-mm-Lüftern oder einem 240-mm-Radiator bestücken. 
Dem Graphite 220T fehlt zwar ein Hecklüfter, dafür liefern die drei Frontlüfter 
die zweitbeste Kühlleistung im Test ab (CPU: 63,0 °C/GPU!: 68,0 °C/Innenraum: 
27,0 °C/Wertung: 1,71). Die hat jedoch ihren Preis, denn vor allem die mit ma- 
ximaler Drehzahl rotierenden Propeller produzieren Lautheit von 2,6/2,8 Sone 
Note: 4,25). Das wirkt sich negativ auf die wichtige Leistungswertung aus. 
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Thermaltake Commander C32: 
Top-Kühlung, aber viel zu laute Lüfter 


Thermaltakes bunt beleuchteter Midi-Tower hinterlässt einen 
zwiespältigen Eindruck. Die gute bis sehr gute Kühlung wird mit 
einer sehr hohen Geräuschkulisse der Frontlüfter teuer erkauft. 


Neben dem Seitenteil aus 
Glas und der Möglichkeit, 
die Grafikkarte hochkant 
einbauen zu können, sind 
die bunt beleuchteten 
Frontlüfter das auffälligste 
Ausstattungsmerkmal des 
mit einem laufwerksfreien 
Innenraum und einer 
durchgehenden Netzeil- 
kammer bestückten Ther- 
maltake Commander C32. 
Die LED-Steuerung der 
an das RGB-Modul (drei 
5V-Vier-Pin-Anschlüsse) auf der Rückseite der Platinenhalterung angebrachten 
Lüfter erfolgt per Knopfdruck am I/O-Panel oder mithilfe der RGB-LED-Steue- 
rung der Hauptplatine (Asus Aura Sync, Gigabyte RGB Fusion, MSI Mystic Light 
Sync, Asrock Polychrome RGB). WaKü-Fans können die beiden 200-mm-Front- 
üfter gegen einen 360/280-mm-Radiator tauschen. In den mit einem magneti- 
schen Staubschutz versehenen, offenen Deckel passt ein 280/240-mm-Modell 
anstelle von zwei 140/120-mm-Propellern. Selbst der unbeleuchtete Hecklüfter 
ässt sich durch einen 120-mm-Wärmetauscher ersetzen. Anstelle des bei vielen 
Testkandidaten vorhandenen 3,5/2,5-Zoll-Kombi-Laufwerkskäfigs verfügt der 
problemlos mit Komponenten bestückbare Midi-Tower über drei demontierbare 
Halteplatten für je ein 3,5/2,5-Zoll-Laufwerk (siehe Bild unten). Für SSDs stehen 
zwei per Rändelschraube befestigte Halterungen auf der Rückseite des Main- 
board-Trays bereit. Ein Staubfilter an der Front und dem Boden sowie ein Kabel- 
führungssystem (Kabelbinder) runden die noch gute Ausstattung ab (Wertung: 
2,45). Die Ergebnisse der Leistungsmessung könnten konträrer nicht ausfallen. 
Der besten Kühlleistung im Test (Note: 1,69/CPU: 63,0 °C/GPU: 66,0 °C/Innen- 
raum: 31,4 °C) steht mit 3,2/3,1 Sone die höchste Lautheit gegenüber, da sich 
die Drehzahl der Lüfter nicht verringern lässt. 
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Neun Midi-Tower bis 120 Euro im Vergleichstest | INFRASTRUKTUR 


Gehäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


09/2019 


Antec 
P1OI Silent Guardian 


Hardıuare 


P101 Silent Guardian 


Antec (http://antec.com) 


Elite Shark 
Sharkoon (https://de.sharkoon.com) 


Test in PCGH 02/2019 P 


Armis VR7 v2 


Silentiumpc (www.silentiumpc.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1964758 


www.pcgh.de/preis/2082764 


www.pcgh.de/preis/1825501 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
(getestete Version) 


Ca. € 95,-/befriedigend plus (keine Glas- 
element, Dämmung) 


Ca. € 120,-/noch befriedigend (ein Seitenteil 
und die Front aus Glas, keine Dämmung) 


Ca. € 90,-/gut (Seitenteil aus Glas, keine 
Dämmung) 


Version ohne Fenster/ohne Dämmungj/Lüfter 


Ca. € 95,-/n. v./n. v. 


N. v./ca. € 120,-/n. v. 


N. v./ca. € 90,-/n. v. 


Ausstattung (20 %) 1,72 2,17 2,72 
Plätze für Laufwerke 8 x 3,5/2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 4 x 3,5/2,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll 2 x 5,25 Zoll, 3 x 3,5/2,5 Zoll, 6 x 2,5 Zoll 
Erweiterungs-Slots (Blende) Acht Acht + zwei (GPU-Riser) Acht + zwei (GPU-Riser) 


Handbuch 


Ausführliches Faltblatt 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführlich 


Lüfterplätze 


Deckel: -, Front: 3 x 120 oder 2 x 140 mm, 
Heck: 1 x 140/120 mm, Seite: -, Boden: - 


Deckel: 3 x 120 oder 2 x 140 mm, Front: 3 
x 140/120 mm, Heck: 1 x 120 mm, Seite: -, 
Boden: - 


Deckel: 3 x 140/120 mm, Front: 3 x 140/120 
mm (ohne 5,25-Zoll-Halterung), Heck: 1 x 
140/120 mm, Seitenteil: -, Boden: - 


Vorhandene Lüfter 


3 x 120 mm (Front), 1 x 140 mm (Heck) 


1 x 120 mm (Heck, ARGB) 


2 x 120 mm (Front), 1x 120 mm (Heck, 
RGB) 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


Besonderheiten 


Dämmung enthalten, Fronttür (gedämmt), wei- 


Be Beleuchtung für USB-Ports, Netzteilkammer 
(zweigeteilter Innenraum), SSD-Montage auf 
der Rückseite des Mainboard-Trays, Heck- 
lüfter für Radiator verschiebbar, werkzeuglose 
Montage für 3,5-Zoll-HDDs, Staubfilter an der 
Front mit Druckmechanismus, werkzeugloser 
Schließmechanismus für Seitenteile, Lüfter- 
steuerung (High/Low und Stop), Staubschutz 
an Front und Boden, Kabelführungssystem mit 
Kabelbindern 


Seitenteil und Front aus Glas, Seitenteiltür, 
ARGB-Lüfter (Heck), zwei RGB-LED-Leisten 

an der Front, ARGB-Steuerungsplatine (Main- 
board/per Knopfdruck), magnetischer Staub- 
schutz Deckel, Halterung für Ausgleichsbehäl- 
ter (WaKü), SSD-Monatge auf der Rückseite 
des Mainboard-Trays und auf der Netzteil- 
kammer, Grafikkartenhalterung, Hecklüfter für 
Radiator verschiebbar, GPU hochkant montier- 
bar (GPU-Riser), Netzteilkammer (zweigeteilter 
Innenraum), Staubschutz an Front und Boden, 
Kabelführungssystem mit Klettverschlüssen 


Ein Seitenteil aus Glas, I/O-Panel, oben/unten 
anbringbar, RGB-Beleuchtung (Hecklüfter, 
RGB-LED-Leisten), Netzteilkammer (zweigeteil- 
ter Innenraum), SSD-Montage auf der Rück- 
seite des Mainboard-Trays/Oberseite Netzteil- 
kammer, Hecklüfter für Radiator verschiebbar, 
magnetischer Staubschutzdeckel, werkzeug- 
freie Befestigung HDDs, Grafikkarte hochkant 
einbaubar, leicht entfernbarer Staubschutz in 
der Front, Lüftersteuerung (dreistufig), Staub- 
schutz am Boden mit Zugmechanismus, Modul 
für die RGB-LED- und Lüftersteuerung 


Verwindungssteifheit 


Eigenschaften (20 %) 1,47 1,43 1,70 

Material (nicht gewertet) Stahl und Kunststoff Glas (Seitenteil/Front), Stahl, Kunststoff Stahl, Glas und Kunststoff 
Gewicht (nicht gewertet) 11,8 kg 11,5 kg 8,9 kg 

Abmessungen (H x B x T)/Volumen 50,6 x 23,2 x 52,7 cm/61,9 Liter 51,7 x 24,0 x 50,6 cm/62,8 Liter 51,8 x 23,3 x 50,8 cm/63,9 Liter 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler/Netzteil 45,0/18,0/29,0 cm 42,5/16,5/24,0 cm 42,0/18,0/23,0 cm 
Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ Sehr gut/gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut/sehr gut Gut/sehr gut/sehr gut 


Zusammenbau*/Besonderheiten beim 
Zusammenbau 


Sehr gut/Festplattenkäfige (2 x 3,5/2,5 Zoll) 
einzeln herausnehmbar, SSD-Halterungen auf 
der Rückseite des Mainboard-Trays demontier- 
bar, Kammer für die GPU und Platine sowie 
Netzteil (Zweikammersystem), Aussparung 
hinterm Sockel, Aussparung für Kabeldurch- 
führungen auf der Rückseite, sehr gute Ent- 
kopplung der HDDs, zweistufige Lüftersteue- 
rung mit Stop-Funktion 


Sehr gut/Laufwerkshalterung in und auf der 
Netzteilkammer demontierbar, SSD-Halterun- 
gen auf der Rückseite des Mainboard-Trays 
demontierbar, Kammer für die GPU und 
Platine sowie Netzteil (Zweikammersystem), 
Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung für 
Kabeldurchführungen auf der Rückseite, sehr 
gute Entkopplung der HDDs 


Sehr gut/Festplattenkäfig herausnehmabr, 
Hecklüfter für WaKü verschiebbar, Kammer 
für die Platine, Aussparung hinter dem Sockel, 
Aussparung für Kabeldurchführungen, Lüfter- 
steuerung, sehr gute Entkoppelung der HDDs 


Praxisprobleme 


Keine 


Keine 


Keine 


Kompatibilitätstest 
Leistung (60 %) 
Temperatur CPU 


XL-ATX passt nicht 
2,17 (Kühlung: 2,39/Lauthei 
70,0°C 


XL-ATX passt nicht 
2,42 (Kühlung: 2,41/Lautheit: 2,44) 
70,0 °C 


Extended und XL-ATX passen nicht 
2,21 (Kühlung: 1,93/Lautheit: 
63,0 °C 


Temperatur GPU (Lüfterumdrehzahl/Takt) 


71,0 °C (2.095 U/min/1848 MHz) 


71,0. °C (2.099 U/min/1835 MHz) 


71,0 °C (2.093 U/min/1835 MHz) 


* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Themalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


** Lüfter mit 9 Volt Spannung/maximaler Drehzahl ohne Steuerung *** Q-Fan-Control: DC statt PWM (Profil: Standard) 


Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD 


41,4 °C/56,0 °C 


45,5 °C/61,0 °C 


35,5 °C/52,0 °C 


Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand frontal/ 
schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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0,8/0,9 Sone 


© Ausstattung (LW-Plätze/Lüftersteuerung) 
© Gute Dämmung/geringe Lüfterlautheit 


Wertung: 9,94 


1,2/1,3 Sone 


© Gute Ausstattung/geringe Lautheit 
© Kühlleistung mit nur einem Hecklüfter 


Wertung: 2,17 


1,2/1,4 Sone 


© Ausstattung/großer Innenraum (63,9 |) 
© Gute Kühlleistung/geringe Lautheit 


Wertung: 2,21 
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INFRASTRUKTUR | Neun Midi-Tower bis 120 Euro im Vergleichstest 


Gehäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


Silencio S600 


Cooler Master (www.coolermaster.com) 


0912019 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Bitfenix 
Saber 


Hardınare 


Saber 


Bitfenix (www.bitfenix.com) 


Gamer Stallion 2 (GP- 


Chieftec (www.chieftec.eu) 


OP) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2064940 


Noch nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/1982201 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis (getestete 
Version) 


Ca. € 100,-/befriedigend (ein Seitenteil aus 
Glas, Dämmung) 


Ca. € 90,-/gut (ein Seitenteil aus Glas) 


Ca. € 95,-/befriedigend plus (ein Seitenteil 
und die Front aus Glas, keine Dämmung) 


Version ohne Fenster/ohne Dammung/Lüfter | € 100,-/n.v./n. v. N. v./€ 90,-/In. v. N. v./ca. € 95,-./n.v. 
Ausstattung (20 %) 2,57 2,47 2,15 

Plätze für Laufwerke 4x 3,5 Zoll, 5 x 2,5 Zoll, 1x 5,25 Zoll 2 x 3,5/2,5 Zoll, 4 x 2,5 Zoll 2 x 3,5/2,5 Zoll, 4 x 2,5 Zoll 
Erweiterungs-Slots (Blende) Sieben Sieben + zwei (GPU-Riser) Sieben 


Handbuch 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführlich 


Nur Infos zur Tornado-RGB- und Lüftersteuerung 


Lüfterplätze 


Deckel: 2 x 140/120 mm, Front: 2 x 140/120 
mm, Heck: 1 x 120 mm, Seite:-, Boden:- 


Deckel: 2 x 120 mm, Front: 3 x 120 mm oder 
2 x 140 mm, Heck: 1 x 120 mm, Seite:-, 
Boden:- 


Deckel: 2 x 140/120 mm, Front: 1 x 180 
mm/2 x 140 mm oder 3 x 120 mm, Heck: 
1x 120 mm, Seite:-, Boden:- 


Vorhandene Lüfter 


1x 120 mm (Front), 1x 120 mm (Heck) 


1 x 120 mm (Front), 1x 120 mm (ARGB, 
Heck) 


3 x 120 mm (ARGB, Front), 1x 120 mm 
ARGB, Heck) 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, Audio, SD Card Reader 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


Besonderheiten 


Dämmung enthalten, ein Seitenteil aus Glas, 
Fronttür (gedämmt und beidseitig montierbar), 
Netzteilkammer (zweigeteilter Innenraum), 
Montageplätze für SSDs auf der Netzteil- 
kammer, Hecklüfter für Radiator verschiebbar, 
SSD/HDD-Montage auf der Rückseite des 
Mainboard-Trays, werkzeuglose Montage für 
3,5-Zoll-HDDs, magnetischer Schließmechanis- 
mus für den Deckel, magetischer Staubfilter 
für den Deckel, Staubschutz an Front und Bo- 
den, Kabelführungssystem mit Kabelbindern 


Ein Seitenteil aus Glas, Grafikkarte hochkant 
montierbar, beleuchteter Hecklüfter, Frontbe- 
leuchtung, ARGB-Steuerung per Knopfdruck am 
I/O Panel sowie per Platine (Asus Aura Sync), 
magnetischer Staubschutz Deckel, ARGB-Heck- 
lüfter für Radiator verschiebbar, SSD-Montage 
auf Rückseite der Mainboard-Halterung, 
werkzeuglose Befestigung der 3,5-Zoll-HDDs, 
werkzeugloser Schließmechanismus Deckel 
(magnetisch), Netzteilkammer (zweigeteilter 
Innenraum), Staubschutz an Front (seitliche 
Einlässe) und Boden (Zugmechanismus), Kabel- 
führungssystem mit Kabelbindern 


Ein Seitenteil und die Front aus Glas, be- 
euchtete Lüfter, ARGB-Lüftermodul (Tornado 
Controller) mit Steuerung per Knopfdruck (I/O 
Panel und Controller) sowie Fernbedienung, 
Netzteilkammer (zweigeteilter Innenraum), 
SSD-Montage auf Rückseite der Mainboard- 
rays, werkzeuglose Befestigung der 
3,5/2,5-Zoll-HDDs, Staubschutz am Deckel mit 
Druckmechanismus, dreistufige Lüftersteuerung 
Steuerung per Knopf am Controller und am 
/O-Panel sowie Fernbediehnung), Halterung 
ür Grafikkarte, Staubschutz an Front und Bo- 
den, Kabelführungssystem mit Kabelbindern 


Eigenschaften (20 %) 1,69 1,70 2,08 

Material (nicht gewertet) Glas (Seitenteil), Stahl und Kunststoff Glas (Seitenteil), Stahl und Kunststoff Glas (Seitenteil, Front), Stahl, Kunststoff 
Gewicht (Nicht gwertet) 8,6 kg 7,3 kg 10 kg 

Abmessungen (H x B x T)/Volumen 46,6 x 20,9 x 46,0 cm/44,9 Liter 46,5 x 22,0 x 45,4 cm/46,4 Liter 52,0 x 21,0 x 57,2 cm/62,5 Liter 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler/Netzteil 39,8/16,6/18,0 cm 40,0/16,0/20,0 cm 43,0/16,0/21,0 cm 


Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ 
Verwindungssteifheit 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/gut/gut 


Zusammenbau*/Besonderheiten beim 
Zusammerbau 


Sehr gut/Hecklüfter für Radiator verschiebbar, 
Kammer für die GPU und Platine sowie Netz- 
teil (Zweikammersystem), Aussparung hinterm 
Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen 

auf der Rückseite, sehr gute Entkopplung 

der HDDs 


Sehr gut/ARGB-Hecklüfter für Radiator ver- 
schiebbar, Kammer für die GPU und Platine 
sowie Netzteil (Zweikammersystem), Ausspa- 
rung hinterm Sockel, Aussparung für Kabel- 
durchführungen auf der Rückseite, mäßige 
Entkopplung der 3.5/2,5-Zoll-HDDs 


Werkzeuglose 2,5-Zoll-Käfige/SSD-Halterungen 
auf der Rückseite des MB-Tray demontierbar, 
Kammer für GPU, Platine und Netzteil (Zwei- 
kammersystem), Aussparung hinterm Sockel, 
Aussparungen für Kabeldurchführungen auf der 
Rückseite, mäßige Entkopplung der HDDs, Lüf- 
tersteuerung (7 V/9 V/12 V) mit Fernbedienung 


Praxisprobleme 


Keine 


Leicht: Die beiden Lüfter lassen sich nur mit 
verringerter Spannung (Q-Fan-Control: DC) 
drosseln. 


Die vier ARGB-Lüfter besitzen nur Stroman- 
schlüsse für die RGB-Steuerungsplatine, aber 
keinen Drei-/Vier-Pin-Stecker. 


Kompatibilitätstest 
Leistung (60 %) 
Temperatur CPU 


Extended und XL-ATX passen nicht 
2,34 (Kühllung: 2,49/Lautheit: 
10T 


XL-ATX passt nicht 
2,44 (Kühlung: 2,39/Lauth 
67,0 °C 


Extended und XL-ATX passen nicht 
2,57 (Kühlung: 2,45/Lautheit: 2,69) 
67,0°C 


Temperatur GPU (Lüfterumdrehzahl/Takt) 


72,0 °C (2.143 U/min/1835 MHz) 


74,0 °C (2.208 U/min/1823 MHz) 


75,0 °C (2.222 U/min/1810 MHz) 


Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD 


40,4 °C/57,0 °C 


42,6 °C/59,0 °C 


44,0 °C/53,0 °C 


Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand frontal/ 
schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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1,0/1,1 Sone 


© Lautheit trotz des Glasseitenteils 
© Noch gute Kühlung von GPU/CPU 


Wertung: 2,26 


1,3/1,3 Sone *** 


© Noch gute Ausstattung/Kühlleistung 
© Lautheit der Lüfter bei offenem Deckel 


Wertung: 2,30 


1,4/1,5 Sone ** 


© Gute Kühlleistung CPU/geringe Lautheit 
© GPU wird zu warm und der Takt sinkt 


Wertung: 2,33 
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* System: Intel Core i7-6700K, Intel Z170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Themalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


** Lüfter mit 9 Volt Spannung/maximaler Drehzahl ohne Steuerung *** Q-Fan-Control: DC statt PWM (Profil: Standard) 


Neun Midi-Tower bis 120 Euro im Vergleichstest | INFRASTRUKTUR 


Gehäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


SPAR-TIPP 


Kolink 
Horizont RGB 


Hardıuare 


Horizont RGB 


Kolink (www.caseking.com) 


Graphite 220T 


Corsair (www.corsair.com/de/de/) 


Commander C32 


Thermaltake (www.thermaltake.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1870783 


Noch nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/197662 1 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
(getestete Version) 


Ca. € 80,-/gut (ein Seitenteil und die Front aus 
Glas, keine Dämmung) 


Ca. € 100,-/befriedigend minus (ein Seitenteil 
aus Glas, keine Dämmung) 


Ca. € 100,-/befriedigend minus (ein Seitenteil 
aus Glas, keine Dämmung) 


Version ohne Fenster/ohne Dammung/Lüfter | N. v./£ 80,-/n. v. N. v./£ 100,-/n. v. N. v./€ 100,-/n. v. 
Ausstattung (20 %) 2,94 3,17 2,45 

Plätze für Laufwerke 2 x 3,5/2,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll 2 x 3,5/2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 3 x 3,5/2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 
Erweiterungs-Slots (Blende) Sieben Sieben + zwei (GPU-Riser) Sieben + zwei (GPU-Riser) 


Handbuch 


Nur Infos zur RGB-Steuerung (Fernbedienung) 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführlich 


Lüfterplätze 


Deckel:-, Front:-, Heck: 1 x 120 mm, Seitenteil 
(neben der Platine): 2 x 120 mm, Boden: 
3x 120 mm 


Deckel: 2 x 140/120 mm, Front: 2 x 140 mm 
oder 3 x 120 mm, Heck: 1 x 120 mm, 
Seite: -, Boden: - 


Deckel: 2 x 140/120 mm, Front: 2 x 200/140 
mm, oder 3 x 120 mm, Heck: 1x 120 mm, 
Seite: -, Boden: - 


Vorhandene Lüfter 


3 x 120 mm (ARGB, Front), 1 x 120 mm 
(ARGB, Heck) 


3 x 120 mm (Front, ARGB) 


2 x 200 mm (ARGB, Front), 1x 120 mm 
(Heck) 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, 1x USB 2.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


Besonderheiten 


Ein Seitenteil und die Front aus Glas, beleuch- 
tete Lüfter, ARGB-Lüftermodul (Rainbow Con- 
troller) mit Steuerung per Knopfdruck am I/O 
Panel sowie Fernbedienung, Netzteilkammer 
(zweigeteilter Innenraum), SSD-Montage auf 
Rückseite der Mainboard-Halterung, magneti- 
scher Staubschutz für den Deckel, werkzeuglo- 
se Befestigung der 3,5-Zoll-HDDs, Staubschutz 
an Front (seitliche Einlässe) und Boden, Kabel- 
führungssystem mit Kabelbindern 


Ein Seitenteil aus Glas, Grafikkarte hochkant 
montierbar, beleuchtete Lüfter, ARGB-Lüfter- 
platine (Lighting Node Core), Netzteilkammer 
(zweigeteilter Innenraum), magnetischer 
Staubschutz für den Deckel, SSD-Montage auf 
Rückseite der Mainboard-Halterung, Heck- 
lüfter für Radiator verschiebbar, werkzeuglose 
Befestigung der 3,5-Zoll-HDDs, magnetischer 
Staubschutz an der Front und Stauschutz mit 
Zugmechanismus am Boden, Kabelführungs- 
system mit Kabelbindern 


Ein Seitenteil aus Glas, Grafikkarte hochkant 
montierbar, beleuchtete Lüfter, RGB-Lüftermo- 
dul (Steuerung per Knopfdruck/Mainboard), 
Netzteilkammer (zweigeteilter Innenraum), 
magnetischer Staubschutz für den Deckel, 
SSD-Montage auf Rückseite der Main- 
board-Halterung, Staubschutz an Front und 
Boden, Kabelführungssystem mit Kabelbindern 


Eigenschaften (20 %) 2,16 1,92 1,83 

Material (nicht gewertet) Glas (Seitenteil/Front), Stahl, Kunststoff Glas (Seitenteil), Stahl, Kunststoff Glas (Seitenteil), Stahl, Kunststoff 
Gewicht (Nicht gwertet) 8,6 kg Keine Angabe 7,9 kg 

Abmessungen (H x B x T)/Volumen 46,8 x 20,2 x 45,4 cm/42,9 Liter 45,0 x 21,0 x 39,5 cm/37, 3 Liter 46,2 x 23,3 x 50,7 cm/54,6 Liter 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler/Netzteil 34,5/16,0/18,0 cm 30,0/16,0/18,0 cm 41,0/18,0/20,0 cm 


Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ 
Verwindungssteifheit 


Gut/gut/gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Gut/Gut/sehr gut 


Zusammenbau */Besonderheiten beim 
Zusammerbau 


Sehr gut/SSD-Halterung auf der Netzteilkam- 
mer demontierbar, Kammer für die GPU und 
Platine sowie Netzteil (Zweikammersystem), 
Aussparung hinterm Sockel, Aussparung für 
Kabeldurchführungen auf der Rückseite, mäßi- 
ge Entkopplung der 3.5/2,5-Zoll-HDDs 


Sehr gut/3,5/2,5-Zoll-Festplattenkäfig entfern- 
bar, SSD-Halterungen auf der Rückseite des 
MB-Tray demontierbar, Kammer für die GPU 
und Platine sowie Netzteil (Zweikammersys- 
tem), Aussparung hinterm Sockel, Aussparung 
für Kabeldurchführungen auf der Rückseite, 
mäßige Entkopplung der HDDs 


Sehr gut/3,5/2,5-Zoll-Kombihalterungen 
entfernbar, SSD-Halterungen auf der Rück- 
seite des MB-Tray demontierbar, Kammer für 
die GPU und Platine sowie Netzteil (Zwei- 
kammersystem), Aussparung hinterm Sockel, 
Aussparung für Kabeldurchführungen auf der 
Rückseite, sehr gute Entkopplung der HDDs 


Praxisprobleme 


Leicht: Die Drehrzahl der vier ARGB-Lüfter 
kann nicht geregelt werden. 


Leicht: Die drei mitgelieferten 120-mm-ARGB- 
Lüfter lassen sich nur mit verringerter Span- 
nung (Q-Fan-Control: DC) drosseln. 


Leicht: Die 200-mm-Frontlüfter besitzen nur 
Stromanschlüsse für die RGB-Steuerungsplati- 
ne, aber keinen Drei-/Vier-Pin-Stecker (PWM). 


Kompatibilitätstest 
Leistung (60 %) 
Temperatur CPU 


Extended und XL-ATX passen nicht 
2,76 (Kühlung: 2,64/Lautheit: 2,88) 
69,0 °C 


Extended und XL-ATX passen nicht 
2,98 (Kühlung: 1,71/Lautheit 
63,0 °C 


Extended und XL-ATX passen nicht 


Temperatur GPU (Lüfterumdrehzahl/Takt) 


75,0 °C (2.236 U/min/1835 MHz) 


68,0 °C (1.986 U/min/1848 MHz) 


66,0 °C (1.938 U/min/1835 MHz) 


* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Themalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


** Lüfter mit 9 Volt Spannung/maximaler Drehzahl ohne Steuerung *** Q-Fan-Control: DC statt PWM (Profil: Standard) 


Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD 


50,0 °C/58,0 °C 


27,0 °C/54,0 °C 


31,4 °C/51,0 °C 


Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand frontal/ 
schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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1,5/1,7 Sone ** 


© Vier Lüfter mitgeliefert/Kühlung 
© Keine Möglichkeit, die Lüfter zu steuern 


Wertung: 2,67 


2,8/2,6 Sone *** 


© Gut bis sehr gute Kühlung (CPU/GPU) 
© Lautheit der drei ARGB-Frontlüfter 


Wertung: 2,80 


3,2/3,1 Sone ** 


© Gut bis sehr gute Kühlleistung ... 
© ... die mit hoher Lautheit erkauft wird 


Wertung: 2,81 
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Ein neues SSD-Zeitalter 


Mit der dritten Ryzen-Generation verwendet AMD erstmals PCI Express 4.0. Für den doppelt so 


schnellen Datenbus erscheinen zeitgleich neue SSD-Modelle, welche die Schnittstelle unterstützen. 


uf den nun veröffentlichten 
A. für die dritte Ge- 
neration der Ryzen-CPUs sollen 
neue schnelle SSDs mit bis zu 5 
GB/s den bisherigen Rekord von 
ca. 3,5 GB/s deutlich übertrump- 
fen. Mehrere Hersteller hatten zur 
Computex im Juni schon Modelle 
angekündigt. Die Gigabyte Aorus 
NVMe Gen4 SSD war das erste 
Modell, das es in unser Testlabor 
geschafft hat. Mittlerweile haben 
wir mit der Corsair MP600 auch 
die zweite PCI-E-4.0-SSD, die in der 


Hardwareausstattung identisch ist. 
Einige Unterschiede zwischen den 
beiden Modellen gibt es dennoch, 
wenn auch wirklich nur minimale. 
PCI Express 4.0 verdoppelt die Ge- 
schwindigkeit im Vergleich zu 3.0, 
sodass nun pro Lane bis zu 2 GB/s 
zur Verfügung stehen. Auch die 
4.0-SSDs werden mit vier Lanes an- 
gebunden, sodass fast bis zu 8 GB/s 
möglich werden. In der Praxis liegt 
der Datendurchsatz etwas darun- 
ter. Die schnellsten PCI-E-3.0-SSDs 
schaffen aktuell 3,5 GB/s lesend 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Corsair Force Series MP600 


® Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD 
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und sind damit bereits ziemlich 
am Limit. Die Gen4-SSD von Giga- 
byte, so viel sei jetzt schon verra- 
ten, schafft ganz knapp die 5 GB/s 
selbst in unserem Test - das jedoch 
nur im synthetischen Benchmark 
Crystaldiskmark, der sequenziell 
mit 32 gleichzeitigen Befehlen 
liest. Hohe Befehlswarteschlangen 
kommen aber eher in der Server- 
und kaum in der Anwenderpraxis 
vor. Ein Task ist da die Regel - 
ebenso wie niedrigere Datenraten. 
Gigabyte nennt im Datenblatt zur 
Schreibrate maximal 4,4 GB/s, wäh- 
rend wir mit einem Task „nur“ 4,2 
GB/s reproduzieren können. 


Bekannter TLC-Flash, neuer 
Controller 

Die neue Generation der NVMe- 
SSDs sieht zunächst so aus wie die 


alte: Der Formfaktor ist gleich, die 
80 Millimeter lange M.2-2280-Pla- 
tine und auch die Speicherchips 
sind alte Bekannte: Gigabyte ver- 
wendet den 96-lagigen BiCS4-TLC- 
NAND von Toshiba, der 3 Bit pro 
Zelle speichert. Der zweibittige 
MLC-NAND ist unter den Consu- 
mer-SSDs bis auf einige wenige Mo- 
delle weitestgehend ausgestorben. 
Die Sorgen wegen der geringeren 
Haltbarkeit aufgrund der höheren 
Speicherdichte haben sich hier 
nicht bewahrheitet - TLC hat sich 
also in der Praxis bewährt. 


Unser 2-Terabyte-Modell von Giga- 
byte ist doppelseitig bestückt und 
kommt in der Schachtel ohne vor- 
montierten Kühlkörper. Dadurch 
ist der Anwender im Einbau etwas 
flexibler. Auch das 1-TB-Modell der 
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Ladezeiten in Spielen: Kaum Unterschiede 


Doppelte Bandbreite, doppelte Datenraten 


Windows-Hochfahren 


Overwatch Spielstart 


Ethan Carter Redux Spielstart 


Ethan Carter Redux Spielstand laden 


Assassin's Creed: Odyssey Spielstart 


PCI-E 4.0 (Corsair MP600) HE 32,7 (2 5) 
PCI-E 4.0 (Aorus Gend SSD) 31,0 (-4 5) 
PCI-E 3.0 (WD Black SN750) En 29,4 (-5 5) 
SATA (Crucial MX500) En 34,5 (Basis) 


PCI-E 4.0 (Corsair MP600) HE 10,3 (0 5) 
PCI-E 4.0 (Aorus Gen4 SSD) EEE 10,3 (0 5) 
PCI-E 3.0 (WD Black SN750) 10,7 (15) 

SATA (Crucial MX500) 10,1 (Basis) 


PCI-E 4.0 (Corsair MP600) U 19,1 (0 5) 
PCI-E 4.0 (Aorus Gend SSD) 19,1 (0 5) 
PCI-E 3.0 (WD Black SN750) Er 19,2 (0 5) 

SATA (Crucial MX500) En 19,0 (Basis) 


PCI-E 4.0 (Corsair MP600) 7,0 (0 5) 
PCI-E 4.0 (Aorus Gen4 SSD) 6,9 (0 5) 
PCI-E 3.0 (WD Black SN750) 7,0. (05) 

SATA (Crucial MX500) 7,0 (Basis) 


PCI-E 4.0 (Corsair IMP600) EEE 50,6 (+3 s) 
PCI-E 4.0 (Aorus Gen4 SSD) EEE 54,4 (+7 s) 
PCI-E 3.0 (WD Black SN750) 53,6 (+6 5) 
SATA (Crucial MX500) 47,1 (Basis) 
Assassin’s Creed: Odyssey Spielstand laden 


PCI-E 4.0 (Corsair MP600) 21,8 (+2 5) 
PCI-E 4.0 (Aorus Gend SSD) 23,8 (+4 5) 
PCI-E 3.0 (WD Black SN750) 23,8 (+4 5) 
SATA (Crucial MX500) HE 20,1 (Basis) 


AS SSD 2.0 seq. Lesen (MB/s >) 


AS SSD 2.0 seq. Schreiben (MB/s >) 
PCI-E 4.0 (Corsair MP600) 

PCI-E 4.0 (Aorus Gen4 SSD 

PCI-E 3.0 (WD Black SN750) 
SATA (Crucial MX500 


PCI-E 4.0 (Corsair MP600) 
PCI-E 4.0 (Aorus Gen4 SSD 
PCI-E 3.0 (WD Black SN750) 
SATA (Crucial MX500 


PCI-E 4.0 (Corsair MP600) En 3.953 (+788 %) 
PCI-E 4.0 (Aorus Gen4 SSD) 3.961 (+790 %) 
PCI-E 3.0 (WD Black SN750) EEE 2.023 (+355 %) 
SATA (Crucial MX500) EEE 445 (Basis) 


3.754 (+699 %) 
3.781 (+704 %) 
DE 2.340 (+398 %) 

BE 410 (Basis) 

Atto Disk Benchmark max. Leserate (MB/s >) 


1.390 (+677 %) 
El 4.420 (+682 %) 
3.504 (+520 %) 
565 (Basis) 

Atto Disk Benchmark max. Schreibrate (MB/s >) 


PCI-E 4.0 (Corsair MP600) EEE 3.970 (+668 %) 
PCI-E 4.0 (Aorus Gen4 SSD) EEE 3.950 (+664 %) 
PCI-E 3.0 (WD Black SN750) HE 3.027 (+485 %) 
SATA (Crucial MX500) BE 517 (Basis) 
AS SSD 2.0 Zugriffszeiten lesend (Millisekunden <) 


PCI-E 4.0 (Corsair MP600) EEE 0,03 (0 %) 
PCI-E 4.0 (Aorus Gen4 SSD) HE 0,03 (0 %) 
PCI-E 3.0 (WD Black SN750) EEE 0,03 (0 %) 
SATA (Crucial MX500) En 0,03 (Basis) 
AS SSD 2.0 Zugriffszeiten schreibend (Millisekunden <) 


PCI-E 4.0 (Corsair MP600) HE 0,02 (-33 %) 
PCI-E 4.0 (Aorus Gen4 SSD) EEE 0,02 (-33 %) 
PCI-E 3.0 (WD Black SN750) 0,03 (0 %) 
SATA (Crucial MX500) 0,03 (Basis) 


NVMe-SSD, auch keine mit PCI Express 4.0. 


System: Ryzen 7 3700X, Asrock X570 Taichi, Radeon RX 560, 16 GiB DDR4-3600; 
Windows 10 x64 (1809) Bemerkungen: Was Ladezeiten betrifft, Iohnt sich hier keine 


Sekunden 
Besser 


die 4.0-SSDs auf fast doppelt so hohe Datenraten. 


System: Ryzen 7 3700X, Asrock X570 Taichi, Radeon RX 560, 16 GiB DDR4-3600; 
Windows 10 x64 (1809) Bemerkungen: Zumindest unter Idealbedingungen kommen 


MB/s, Millisek. 
» «Besser 


Corsair MP600 ist beidseitig mit 
Chips versehen, kommt bei uns 
aber schon im Metallgewand an. 
Die Demontage des Passivkühlers 
ist auch hier nicht unmöglich, er- 
fordert aber etwas Fingerspitzen- 
gefühl, da die kleine Platine nur 
zwischen die beiden Stücke ge- 
klemmt ist - und nicht verschraubt 
wie der Vollkupferkühler der Giga- 
byte-SSD. In Notebooks etwa pas- 
sen keine Modelle mit Passivkühler 
und manche Mainboards verfügen 
über eigene Kühlplatten, die teils 
mehrere M.2-Slots und auch den 
/O-Hub kühlen. So ist es beispiels- 
weise beim Asrock X570 Taichi der 
Fall, welches wir zum Test der PCI- 
Express-4.0-SSD verwendet haben. 
Den Passivkühler des Mainboards 
haben wir nicht verwendet, son- 
dern den eigenen Kühler der SSDs. 


Schon bei den PCI-Express-3.0- 
SSDs haben wir festgestellt, dass 
Leistungsunterschiede mit und 
ohne Kühlung nur in synthetischen 
Benchmarks, kaum aber in der Pra- 
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xis auftreten. In praktischen Szena- 
rien kommt die SSD so gut wie nie 
zur temperaturbedingten Drosse- 
lung. Gleiches ist nach ersten Tests 
hier der Fall: Ohne Kühler erreicht 
der Controller fast 78 Grad unter 
Extrembedingungen, nicht aber 
in unseren praxisnäheren Kopier- 
tests. Selbst wenn die Modelle ohne 
Last je nach System gut zwischen 
40 oder 50 Grad erreichen können, 
ist ein Kühler nicht unbedingt not- 
wendig. 


Ladezeiten: Alles beim 
Alten 

Obwohl wir nicht wirklich große 
Sprünge erwartet haben, wollten 
wir es genau wissen und prüfen 
den wichtigsten Einfluss eines Lauf- 
werks auf die Spieleleistung: die 
Ladezeiten. Unsere Stichproben, 
egal ob in Spielen oder im Win- 
dows-Start, zeigen deutlich, dass die 
neue Schnittstelle keinen Einfluss 
auf die Ladezeiten hat. Mit dem 
Generationenwechsel von HDD 
auf SSD war der Geschwindigkeits- 


schub noch richtig spürbar. Nun 
sind Unterschiede mittlerweile 
nicht mehr messbar. Neben den 
beiden 4.0-SSDs haben wir von den 
beiden Vorgänger-Schnittstellen 
jeweils prominente Modelle zum 
Vergleich herangezogen. Die Un- 
terschiede dürften innerhalb der 
Messungenauigkeit liegen, denn 
teilweise schneidet die SATA-SSD, 
eine Crucial MX500, sogar etwas 


besser ab als die eigentlich schnel- 
leren NVMe-SSDs. Erst beim Ko- 
pieren großer Datenmengen wird 
der Unterschied auch größer, nur 
passiert das in der Praxis des Otto 
Normalanwenders auch relativ 
selten. Unser Fazit war lange Zeit, 
dass sich NVMe für die meisten An- 
wender und erst recht Gamer nicht 
lohnt. Der geringe Leistungsunter- 
schied stand in keinem Verhältnis 


Kopierpraxis: Wer viel schaufelt, profitiert. 


10 GiB Kopieren (50.000 Dateien) 


PCI-E 4.0 (Corsair MP600) EHE 33,1 (-55 %) 
PCI-E 4.0 (Aorus Gen4 SSD) EEE 28,1 (-62 %) 
PCI-E 3.0 (WD Black SN750) En 41,5 (-43 %) 
SATA (Crucial MX500) En 73,4 (Basis) 
100 GiB Kopieren (AC:Odyssey, 820 Dateien) 
PCI-E 4.0 (Corsair MP600) EEE 72,8 (-85 %) 
PCI-E 4.0 (Aorus Gen4 SSD) EEE 73,2 (-85 %) 
PCI-E 3.0 (WD Black SN750) EEE 94,3 (-80 %) 
SATA (Crucial MX500) 481,2 (Basis) 


schied zwischen SATA und NVMe deutlich. 


System: Ryzen 7 3700X, Asrock X570 Taichi, Radeon RX 560, 16 GiB DDR4-3600; 
Windows 10 x64 (1809) Bemerkungen: Bei dreistelligen GB-Mengen ist der Unter- 


Sekunden 
Besser 
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" 61% abgeschlossen 


54.834 Elemente werden von Gen4 (E:) nach Kopiertest 2019 kopiert 
61% abgeschlossen 


Name: DataPC_ACD_Underworld.forge 
Restdauer: Ungefähr 30 Sekunden 
Verbleibende Elemente: 54.412 (39,5 GB) 


Geschwindigkeit: 1,46 GB/s 


1 x 


Datenschaufeln von der einen auf die andere NVMe-SSD macht Spaß mit solchen 
Durchsatzraten: Hier limitiert die verbaute PCI-E-3.0-SSD, eine WD Black SN750. 


Der Phison E16 ist der erste PCI-Express-4.0-Controller für NVMe-SSDs und kommt 
auf den ersten beiden Modellen zum Einsatz. 


zum Preisaufschlag. Mittlerweile 
schmilzt dieser aber immer mehr, 
sodass das kompakte M.2-Format 
oft schon ein Grund ist, zur NVMe- 
SSD zu greifen. 


Flottes Kopieren 

Um den Leistungsunterschied zu 
verdeutlichen, haben wir den stan- 
dardmäßigen 10-GiB-Kopiertest 
herangezogen, sowie eine 100 GiB 
große AC:Odyssey-Installation auf 
dem Laufwerk dupliziert. Gerade 
weil es sich hier nicht um viele klei- 
ne Dateien handelt, sondern oftum 
große und komprimierbare, wird 
die zehnfache Menge mit einer 
weitaus größeren Durchsatzrate 
kopiert. Während eine NVMe-SSD 
mit PCI Express 3.0 hier fast genau 
so schnell ist wie die mit 4.0, liegt 
eine SATA-SSD schon deutlich ab- 
geschlagener. Um das aber zu relati- 
vieren: In der Anwenderpraxis, vor 
allem der eines Gamers, kommt ein 
derart großes Datenschaufeln äu- 
ßerst selten vor. Nur wer häufig mit 
vielen großen Dateien jongliert, 
profitiert von einer NVMe-SSD. Das 
kann etwa beim Videoschnitt oder 
3D-Rendern der Fall sein - bei pro- 
fessionellen Arbeiten also. 


Wenig überraschend sind es nur 
wenige Prozentpunkte Unter- 
schied in fast allen Punktzahlen 
von PCMark 10. Nur der Start-up- 
Score sticht mit 10 bis 14 Prozent 
etwas heraus. Ob das wirklich auch 


in der Praxis bis zu zehn Prozent 
niedrigere Ladezeiten sind, haben 
wir mit den ausführlichen Stopp- 
uhrmessungen von Windows-Boot- 
zeiten und Spielen gemessen. Bis- 
her konnten wir das mit reinen 
praktischen Anwendungen noch 
nicht reproduzieren. 


Das aktuelle Preisniveau liegt jetzt 
zur Startphase gar nicht mal so 
hoch: Vergleichen wir den Giga- 
byte-Preis mit ähnlich ausgestatte- 
nen 3.0er-NVMe-SSDs, so sind die 
beiden PCI-E-4.0-Modelle nur um 
wenige Cent pro GiByte teurer. 
Abgesehen davon ist ein X570-Sys- 
tem ohnehin kein Preis-Leistungs- 
Kracher, sodass jemand, der sich 
schon jetzt ein solches gönnt, auch 
ruhig zur passenden PCI-E-4.0-SSD 
greifen darf. Wer an der SSD etwas 
sparen möchte, fährt aber mit einer 
3.0-SSD nicht viel schlechter. (mc) 


Fazit Hardıyare 


Luft nach oben 

Während die Netto-Transferrate 
von PCI-E 3.0 zumindest lesend 
schon erreicht wird, sind die ersten 
4.0-Modelle noch weit entfernt 
vom Limit der Schnittstelle, das 
brutto bei 8 GB/s liegt. Aber die 
neuen SSDs zeigen, wohin die Reise 
gehen wird. Die Datenraten werden 
also weiter wachsen. 


SSD-Vergleich mit PCMark 1 


PCMark 10 Punktzahlen WD Black SN750 GB Aorus NVMe Gen4 Differenz Corsair MP600 Differenz 
(einheitenlos) (1 TB, PCI-E 3.0) (2 TB) zu 3.0 (1 TB) zu 3.0 
PCMark 10 Extended Total Score 5382 5531 3% 5594 4% 
Essentials 9963 10611 6% 10679 7% 
Apps Start-up Score 12529 13921 10% 14260 14% 
Video Converencing Score 8929 9421 5% 9591 7% 
Web Browsing Score 8842 9111 3% 8906 1% 
Productivity 8444 8768 4% 8982 6% 
Spreadsheets Score 11005 11217 2% 11452 4% 
Writing Score 6479 6855 5% 7045 9% 
Digital Content Creation 6341 6391 1% 6444 2% 
Photo Editing Score 8976 9148 2% 9129 2% 
Rendering and Visualization Score 7917 7956 0% 8001 1% 
Video Editing Score 3588 3588 0% 3665 2% 
Gaming 4252 4255 0% 4281 1% 
Graphics Score 5481 5476 0% 5520 1% 
Physics Score 23444 23368 0% 23457 0% 
Combined Score 1891 1901 1% 1905 1% 


System: Ryzen 7 3700X, Asrock X570 Taichi, Radeon RX 560, 16 GB DDR4-3600 Bemerkung: Laut PCMark 10 sollen in den Ladezeiten bis zu 14 Prozent drin sein. In unseren bisheri- 
gen Praxistests konnten wir das nicht bestätigen. 
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Leistung (60 %) 1,49 1,53 
© Vollkupferkühler, hohe Durchsatzraten © Schnelles Kopieren großer Mengen 


E A Z | T © Minimaler Unterschied zu PCI-E 3.0 © Kühlerdemontage etwas fummelig 


2.000 GB 1.000 GB 
PCI-E-SSDs 
Auszug aus Testtabelle Bu 
mit 20 Wertungskriterien „ 
Produktinfo/-name Aorus NVMe Gen4 SSD Force Series MP600 E 
Modellbezeichnung GP-ASM2NE6200TTTD CSSD-F1000GBMP600 S 
Hersteller (Website) Gigabyte (gigabyte.com) Corsair (corsair.com) & 
www.pcgh.de/preis/2094099 www.pcgh.de/preis/208086 1 5 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 500,-/ausreichend Ca. € 250,-/ausreichend S 
Preis pro GiByte € 0,27/GiByte € 0,27/GiByte = 
Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 1.770.000 Stunden 1.700.000 Stunden 3 
SSD-Controller Phison E16 Phison E16 g 
Flash-Chips 3D-NAND TLC, Toshiba/WD, 96 Lagen (BiCS4) 3D-NAND TLC, Toshiba/WD, 96 Lagen (BiCS4) = 
DRAM-Cache 2 GB (DDRA4) Nicht bekannt $ 
Ausstattung (20 %) 1,25 1,34 5 
Formatierte Kapazität (GiByte) 1862,65 GiByte 931,32 GiByte 5 
Garantiegrenze (Zeit/TBW) 5 Jahre/3600 5 Jahre/1800 R 
Format M.2 2280 M.2 2280 B 
Zubehör/Besonderheiten SSD Tool Box Utility SSD Toolbox 8 
Eigenschaften (20 %) 1,98 1,98 5 
Atto Disk Benchmark (Max. Lesen, Max. Schreiben) 4.420 MB/s, 3.950 MB/s 4.390 MB/s, 3.970 MB/s 5 
AS SSD (Seq. Lesen, Seq. Schreiben) 3.961 MB/s, 3.781 MB/s 3.953 MB/s, 3.754 MB/s = 
Spielstart (WoW, BF 3) 57,3 Sek., 131,1 Sek. 57,4 Sek., 131,1 Sek. 5 
Bilder-Stapelverarbeitung, Kopiertest 270 Sek., 28,1 Sek. 271 Sek., 33,1 Sek. = 
B 


Wertung: 9,54* Wertung: 1,58* 


Corsair vs. Gigabyte: IOPS 4 KiB zufällig schreibend 


250.000 


a NS VE BET IE leer wr\e WAR DAVID DEREN. 


200.000 


150.000 


100.000 8 Write lops Corsair-SSD wa r LANA ul If \ J bla] 
Ba a a 


IOPS 


8 Write lops Gigabyte-SSD ps 


Corsair MP600 | Gigabyte Gen4 SSD | Differenz 
so.0oo | |1OPS nach 1 Min. 207.763 199.455 4% 
IOPS nach 11 Min. 100.128 126.435 21% 
Sek. bis Drosselung 429 558 129 
Gesamtdurchschnitt 152.993 174.629 12% 
' 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 


Zeit in Sekunden 


System: Ryzen 7 3700X, Asrock X570 Taichi, Radeon RX 560, 16 GiB DDR4-3600; Windows 10 x64 (1809) Bemerkung: Die Corsair-SSD ist im Schreiben etwas schneller, drosselt dafür aber eher als die Gigabyte-SSD. 
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Frank Stöwer 
Fachbereich Retro-Gaming 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Emulator-Plattform RetroArch auf Steam: 
Verletzt der Anbieter das Urheberrecht? 


Retro-Gaming ist sehr populär. Einerseits kamen 
2018 Retrokonsolen wie das SEGA Megadrive 
Flashback und SNES Mini Classic auf den Markt. An- 
dererseits folgen mit der PC Engine Core Grafx Mini 
oder dem Atari VCS 2019 weitere Modelle. Diese 
Geräte haben eines gemein: Sie werden von den 
Herstellern angeboten, die auch das Urheberrecht 
an der Software, sprich den auf den Geräten gespei- 
cherten Spielen, haben. Alternativ haben Retro-Fans 
die Möglichkeit, mit RetroArch (einem Framework/ 
Frontend für Emulatoren) ältere Software auf mo- 
derner Hardware lauffähig zu machen. Dazu müsste 
der Nutzer die Software aber erwerben, denn der 
Download des aus den Cartridges ausgelesenen 
Quellcodes ist illegal. Umso mehr wundert es, dass 
RetroArch Mitte Juli auf Steam gelistet war, obwohl 
Emulatoren hier verboten sind. Warum darf die 
Software trotzdem angeboten werden? Für Ent- 
wickler Libretto stellt RetroArch keinen Emulator, 
sondern eine Arbeitsumgebung für Spieleentwick- 
ler dar. Diese müssen dann passende Emulatoren 
(Cores) entwickeln und dürfen sie via RetroArch 
anbieten. Noch (Stand 24.7.2019) funktioniert das 
Schlupfloch. Fragt sich nur, wie lange noch? 
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iu Quelle: Steam _ Meistverkaufte Spiele in der KW 30 (Stand 21.07.2019) 
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F1 2019 im PCGH-Test-Boxenstopp 


Neue Saison, neuer Formel-1-Teil. Mit überarbei- 
tetem Karrieremodus und technischen Verbesse- 
rungen schickt Codemaster die Fans der Rennsimula- 
tion auch 2019 wieder auf die virtuelle Rennstrecke 
- und das mit dem bisher besten Serienteil. 


it dem neuesten F1-Teil, macht die Renn- 
1 en einen technischen Sprung. Das 
Shadermodell wurde überarbeitet und reagiert 
nun glaubwürdiger auf die Beleuchtung, die 
ebenfalls von den Engine-Entwicklern verbes- 
sert wurde. Dazu gibt es neue Grafikeffekte wie 
Screen-Space-Raytracing-Schatten und halbtrans- 
parente, verschattete und ausgeleuchtete Rauch- 
effekte. Letztgenannter Effekt steht zudem nur 
unter Direct X 12 zur Verfügung, das in F1 2019 
zum Teil deutliche Performance-Vorteile bietet 
(siehe: Benchmarks nächste Seite). Das Tuning 
des Grafikmotors sorgt aber nicht nur dafür, dass 
die Optik und Präsentation der Rennwochenen- 
den beziehungsweise der Rennstrecken und 
Formel-1-Boliden hervorragend sowie deutlich 
schöner und detaillierter als bei Fl 2018 aus- 
fallen. Das Rennerlebnis gewinnt dadurch an 
Authentizität und Realismus. Wer seinen Renn- 
boliden mit realistischen Fahreinstellungen pilo- 
tieren will, kann dies natürlich tun und alle Fahr- 
hilfen deaktivieren. Ohne Traktionskontrolle 
und Bremsassistenten müssen Sie sich aber auf 
schwer kontrollierbare Boliden und blockieren- 
de Räder einstellen. Daher empfehlen wir Simu- 
lationsfans dringend ein Lenkrad. 


Spieler, die noch nie ins virtuelle Cockpit eines 
Formel-1-Boliden gestiegen sind, bekommen die 
Königsklasse des Rennsports dagegen mit all ih- 
ren Facetten und Regeln erklärt. Sollten Sie also 
nicht wissen, wozu Sie das „Drag Reduction Sys- 
tem“ (DRS) einsetzen, können Sie sich in einem 
Tutorial-Video weiterbilden. Weiterhin haben 
Einsteiger in den virtuellen F1-Sport die Mög- 
lichkeit, zu Trainingszwecken allerhand Hilfen 
wie die Traktions- oder Bremskontrolle (ABS) 
einzuschalten. Dazu kommt eine Rückspulfunk- 
tion sowie die Option, die Anzeigen der Ideal- 
linie zu aktivieren. Fest steht, kaum ein anderes 
Rennspiel mit Simulationscharakter macht es 
Anfängern so einfach, während Fortgeschrit- 
tene und Profis nach dem Abschalten einiger 
oder aller Fahrhilfen dennoch herausgefordert 
werden. 
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F1 2019: Grafikkarten-Benchmarks unter Direct X 12 


1.920 x 1.080, DX12, maximale Details inkl. TAA - „Monaco” 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/1 1G an 179,7 (+217 %) 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC/8G 2a 144,1 (+154 %) 
MSI RTX 2070 SUPER Gaming X Trio/8G En 135,6 (+139 %) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G EB 133,2 (+135 %) 
AMD Radeon VIl/16G N 124,8 (+120 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/aG 0 EN 124,7 (+120 %) 
Palit RTX 2060 SUPER Jetstream/8G 117,1 (+107 %) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G EEE 116,7 (+106 %) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./8G EB 113,2 (+100 %) 
AMD Radeon RX 5700/8G SA EN 109,7 (+93 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G EEE 103,7 (+83 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/aG EEE 103,5 (+83 %) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra/6G EB 101,7 (+79 %) 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G EZ 86,0 (+52 %) 
XFX RX 590 Fatboy/8G EHEEEEEESZIE 66,7 (+18 %) 
EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G EEE 56,7 (Basis) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G ES] 56,6 (-0 %) 
Asus GTX 970 Strix 0C/3,5+0,5G EEEAH 45,3 (-20 %) 
EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G E25 33,3 (-41 %) 


2.560 x 1.440, DX12, maximale Details inkl. TAA - „Monaco” 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/1 1G 142,0 (+225 %) 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC/8G BE 111,1 (+154 %) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G EEE 106,2 (+143 %) 
MSI RTX 2070 SUPER Gaming X Trio/8G EEE EN 104,3 (+139 %) 
AMD Radeon VIl/16G ÜBER 100,4 (+130 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/aG EEE 97,9 (+124 %) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./8G EEEEEEEEEEEZE N 89,7 (+105 %) 
Palit RTX 2060 SUPER Jetstream/8G EEEEEEEETEL N 89,5 (+105 %) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G ÜEEEEEEEEEEEEZS] EN 88,5 (+103 %) 
AMD Radeon RX 5700/8G TA 85,6 (+96 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G ÜEEEEEEEEEEEZO EN 81,2 (+86 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G ÜEEEEEEEEESN ER 80,8 (+85 %) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra/6G EEE 77,7 (+78 %) 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G EEEEEEEEEEDIN 66,9 (453 %) 
XFX RX 590 Fatboy/8G EEE 54,1 (+24 %) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G EEE 45,0 (+3 %) 
EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G EBEN 43,7 (Basis) 
Asus GTX 970 Strix 0C/3,5+0,5G EESIM 34,3 (-22 %) 
EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G ER 25,4 (-42 %) 


3.440 x 1.440, DX12, maximale Details inkl. TAA - „Monaco” 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G GE N 122,2 (+225 %) 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC/8G EEE EN 94,5 (+151 %) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G EEE 92,5 (+146 %) 
MSI RTX 2070 SUPER Gaming X Trio/8G ÜEEEEEEEEEEEZSI EN 88,5 (+135 %) 
AMD Radeon VIl/16G E31 84,5 (+125 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/aG EEE 83,5 (+122 %) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./8G EEEEEEEEE6SI N 76,5 (+103 %) 
Palit RTX 2060 SUPER Jetstream/3G EEEEEEEEEEESI 76,2 (+103 %) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G EEEEEEEESAEI 74,6 (+98 %) 
AMD Radeon RX 5700/8G ES 72,2 (+92 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G EEE 69,9 (+86 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G HEEEEEEEEESIIN 68,2 (+81 %) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra/6G EEEEEEESIIN 65,9 (+75 %) 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G EEE] 57,9 (+54 %) 
XFX RX 590 Fatboy/8G EEE 47,2 (+26 %) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G EEB2E 39,1 (+4 %) 
EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G EBEN 37,6 (Basis) 
Asus GTX 970 Strix OC/3,5+0,5G IEZAIM 31,3 (-17 %) 
EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G HMI 20,5 (-45 %) 


3.840 x 2.160, DX12, maximale Details inkl. TAA - „Monaco” 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G EEE 85,5 (+229 %) 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC/8G EEEEEEEESZIN 65,2 (+151 %) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G EEEEOIEN 63,8 (+145 %) 
MSI RTX 2070 SUPER Gaming X Trio/8G EEEEEEEES@N 61,6 (+137 %) 
AMD Radeon VII/I6G EEEEEEEES3IN 59,4 (+128 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G EEEEEESAN 57,9 (+123 %) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./8G EEEEEEAMIE 53,0 (+104 %) 
Palit RTX 2060 SUPER Jetstream/3G EEE 52,7 (+103 %) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G EEEEEASIN 51,3 (+97 %) 
AMD Radeon RX 5700/8G EEEZEII 49,9 (+92 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G EEE 48,4 (+86 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G TEEEEEZZIl 46,9 (+80 %) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra/6G EEEBAIN 45,6 (+75 %) 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G EEE 40,1 (+54 %) 
XFX RX 590 Fatboy/8G WEEBU 33,1 (+27 %) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G E2@N 27,1 (+4 %) 
EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G MOIN 26,0 (Basis) 
Asus GTX 970 Strix OC/3,5+0,5G MM 17,9 (-31 %) 
EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G MBl| 14,6 (-44 %) 


System: Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz, MSI Meg Z390 Ace, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3600 (17-18-18-18-2T), Geforce 431.36 WHQL, Radeon Software 19.7.1, Windows 10 x64 (1903 inkl. Patches) 
Bemerkungen: Basis ist die am meisten verbreitete Grafikkarte bei Steam (Quelle: Hardware Survey vom Juni 2019). F1 2019 läuft unter DX12 optimal, das Optik-Performance-Verhältnis lässt keine Wünsche offen. 


PINS Fps 


» Besser 


Karriere machen, Klassiker pilotieren 

Das Herzstück von F1 2019 ist erneut der Karriere- 
modus, den Codemaster im Vergleich mit F1 2018 
noch einmal verbessert hat und der ein äußerst 
motivierendes und sehr faires Belohnungssystem 
bietet. Die wichtigste und größte Neuerung des 
Karrieresystems ist die Implementierung der 
Formel 2 respektive des 2018er-Jahrgangs der F2- 
Klasse, mit der Ihr Einstieg in die F1-Königsklasse 
simuliert wird. Eine komplette F2-Saison im Kar- 
rieremodus dürfen Sie jedoch nicht spielen. Sie 
können zwar außerhalb der Karriere eine Saison 
in der Formel 2 fahren, der Aufstieg in die Formel 
1 ist im Karrieremodus jedoch nach drei kurzen 
Rennevents vollbracht. Darüber hinaus bietet Fl 
2019 neben aktualisierten Lizenzen des Fl-Zir- 
kusses und allen 21 Strecken der 2019er-Formel- 
1-Saison eine Reihe historischer Flitzer, darunter 
den 1972er Lotus 72D, 1982er McLaren MP4 und 
2007er Ferrari F2007. Käufer der Anniversary- 
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Edition erhalten sogar zusätzlich den Ferrari F10 
von Felipe Massa und Fernando Alonso und den 
McLaren MP4-25 von Jenson Button und Lewis 
Hamilton von 2010 dazu. Sowohl die legendären 
Rennwagen als auch die Formel-1- und Formel- 
2-Boliden können Sie im neuen Showroom an- 
schauen und Sie bekommen darüber hinaus auch 
noch interessante Informationen zu den Fahrern 
und den Wagen selbst. 


Mit allen oder alleine spielen 

Im Mehrspielermodus, in dem Sie das Design 
des Rennwagens sowie Oufit und Gesicht Ihres 
Rennfahrers frei wählen können, erwarten Sie 
neben üblichen Online-Championships nun 
auch wöchentliche Grand-Prix- und Classic- 
Grand-Prix-Events. Dabei absolvieren Sie in der 
ersten Phase der Rennwoche wie im Karriere- 
modus Trainingsprogramme und Sie fahren das 


Qualifying. Der zweite Teil, das eigentliche Ren- 


nen, findet immer am Wochenende statt. Sind 
Sie jedoch der Typ Spieler, den weder der Multi- 
player- noch der Karrieremodus interessiert, 
können Sie sich auch einfach im Grand-Prix- 
Modus einen Wagen und eine Strecke aussu- 
chen, die für Sie passenden Renneinstellungen 
auswählen und drauflosfahren. (5) 


FAZIT: F1 2019 bietet Casual-Gamern und Simulationsfans 
viele Einstellmöglichkeiten bei der Fahrphysik und kombiniert 
das mit einer sehenswerten Optik sowie einem spannenden 
Karrieremodus mit fairem Belohnungssystem. Dazu kommt der 
Classic-Grand-Prix-Part, auch das macht F1 2019 zum Kauf-Tipp. 


Genre: Rensimulation | Web: https://f1.kochmedia.com | 
Technik: überarbeitete Ego Engine mit Direct X 12, TAA 
erweiterte DX12-Raucheffekte | Empfohlener PC: i5-8600/ 
AMD R5 2600, GTX 1070, AMD Vega 56, 16 GiByte RAM 
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SPIELE & SOFTWARE | Mehr Kerne, besserer Stream 


Kernkompetenz: Stream 


Live-Streaming erfreut sich ungebrochener Beliebtheit, weshalb wir einige CPUs auf ihre Streamtaug- 


lichkeit testen und anhand der richtigen Stellschrauben versuchen den Stream zu verbessern. 


ortale wie Twitch, Youtube 

Gaming oder Mixer werden 
regelrecht mit Content erschla- 
gen, denn mittlerweile will (und 
kann) jeder Ottonormalo und 
Mustermann zum Entertainer und 
Streamer avancieren (Influenza in- 
begriffen). In wenigen Schritten ist 
das Streamer-Starter-Pack heutzu- 
tage zusammengestellt: Lediglich 
Rechner, Internet und einen Ac- 
count auf einem namhaften Portal 
wird vorausgesetzt. Allein Twitch 
konnte deshalb im Jahr 2019 ganze 
4,1 Millionen monatliche Streamer 
verzeichnen, das sind ganze 21 Pro- 
zent mehr als im Vorjahr. Jeden Tag 
schauen so gleichzeitig auf Twitch 
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über 1,2 Millionen Personen an- 
deren Menschen beim Computer- 
spielen, Basteln, Essen oder einfach 
nur Reden zu. Wir wollten deshalb 
von unseren PCGH-Forumsmitglie- 
der wissen, wie viele CPU-Kerne 
im aktuellen System werkeln. Die 
Verteilung der Vier-, Sechs- und 
Achtkerner ist dabei relativ ausge- 
wogen ausgefallen, aber die Strea- 
ming-Tauglichkeit unterscheidet 
sich gewaltig. Wir zeigen Ihnen 
deshalb, wie Sie das beste Bild aus 
Ihrer CPU zaubern können. 


Damit man auch einen ansehnli- 
chen Stream auf die Beine stellen 


kann, benötigt man eine Übertra- 
gungssoftware. Beliebt ist unter 
Streamern die kostenfreie Suite 
OBS Studio, die mit vollem Na- 
men Open Broadcaster Software 
heißt. Damit lassen sich nicht nur 
alle möglichen Stellschrauben für 
einen technisch optimalen Stream 
drehen, sondern Sie können mit 
Overlays, Bildern und anderen Sze- 
nen auch eine handwerklich gute 
Show abliefern - Übung und Talent 
vorausgesetzt. 


Eine Sache, die in den Einstellun- 
gen fast sofort auffällt, sind die 
„Presets“. Das sind Voreinstellun- 
gen, die Ihnen anhand ihres Na- 


mens eine Idee vermitteln sollen, 
wie lange sich der Prozessor für ei- 
nen Frame Zeit nimmt. Das beinhal- 
tet dann natürlich das Aufnehmen, 
Komprimieren und Versenden des 
Bildes. Nativ steht OBS auf „very- 
fast‘, sodass nahezu jeder Nutzer 
einen halbwegs passablen Stream 
zustande bekommen sollte. Je län- 
ger sich der Prozessor also mit der 
Frame beschäftigt, desto weniger 
Kompressionsartefakte, ausgewa- 
schene Farben oder verworfene 
Frames treten beim Zuschauer auf 
der anderen Seite auf. Ziel ist es 
deshalb, nicht unbedingt die Auf- 
lösung des Streams zu erhöhen, um 
so ein kristallklares Bild hinzube- 
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kommen, sondern dem Prozessor 
mehr Zeit bei der Verarbeitung der 
Frame bereitzustellen. 


Auflösung anpassen 

In Sachen Auflösung mag man 
meinen, dass in Zeiten von Ul- 
4K-Vi- 
deostreaming die Auflösung von 
Live-Spielübertragungen sich mit 
einer ähnlichen Auflösung zu prä- 
sentieren wissen. Dem ist aber 
nicht so, denn der Großteil der 
Streams auf Twitch.tv läuft immer 
noch in 720p, auch wenn 1080p 
langsam auf dem Vormarsch ist. Be- 
gründet liegt das einerseits beim 
Portal-Anbieter, der beispielsweise 
eine Breitbandbegrenzung vorgibt, 
andererseits ist für Full-HD- oder 
gar Ultra-HD-Streams die entspre- 
chende Internetinfrastruktur noch 
nicht in allen Haushalten vorhan- 
den. Die Go-To-Auflösung bleibt 
deshalb 720p mit 60 Fps. Verfügen 
Sie über entsprechende Bandbreite 
können Sie natürlich versuchen die 
Auflösung zu erhöhen, da dies aber 


tra-HD-Fernsehern und 


ressourcen-intensiv ist, lohnt sich 
eher der Wechsel auf ein Preset, 
das der CPU mehr Zeit bei der Ver- 
arbeitung einräumt. 


Mancher Content, der nicht über 
soviel Dynamik verfügen mag wie 
ein moderner Shooter, kann auch 
mit „kürzeren“ Presets und einer 
höheren Auflösung präsentiert 
werden. Hier kommt es durch 
einen relativ statischen Inhalt we- 
niger zu Kompressionsartefakten, 
werden solche Voreinstellungen 
gewählt. Sollte Full-HD dennoch 
zu anspruchsvoll sein, können Sie 
auch mit einer angepassten Auf- 
lösung wie beispielsweise 900p 
streamen. OBS erlaubt Ihnen ganz 
einfach, die beim Zuschauer an- 
kommende Auflösung zu bestim- 
men, entweder über einen eigenen 
Wert oder über Vorgaben. In naher 
Zukunft sollte sich das sicherlich 
noch ändern, da selbst in Deutsch- 
land der Breitbandausbau voran- 
geht - wenn auch äußerst langsam. 


Kernige Aussichten 

Wer mehr Kerne hat, wird es deut- 
lich einfacher haben, einen quali- 
tativ hochwertigen Stream senden 
zu können und muss gleichzeitig 
nur wenig Abstriche bei der Spiel- 
Performance machen. Wir haben 
den Ryzen 7 3700X und den Intel 
i9-9900K als Achtkern-Kandidaten 
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erkoren. Beide verfügen über den 
gleichen Grundtakt von 3,6 GHz, 
haben „Simultanous Mulitthrea- 
ding“ (SMT) und arbeiten deshalb 
neben den acht physischen Prozes- 
sorkernen noch mit acht virtuellen 
Kernen - ideal also für das CPU-las- 
tige Live-Streaming. 


Mit AMDs neuen Ryzen 3700X kön- 
nen wirin The Witcher 3 einen Per- 
formance-Verlust von 14 Prozent 
beobachten, sobald der Stream 
angestellt wird, sodass die Bildwie- 
derholrate von 100 Fps auf 86 Fps 
abfällt. Einen ähnlich großen Ein- 
bruch der Framerate können wir 
bei der Benchszene Tirailleur in 
Battlefield 5 feststellen. Die zusätz- 
liche Belastung durch Medienkon- 
sum während eines Streams fällt 
dagegen nicht weiter ins Gewicht, 
die Framerate ändert sich hier nur 
im Promille-Bereich. Spotify, Di- 
scord und etliche Tabs sollten Ihr 
System also nicht vor weitere He- 
rausforderungen stellen. Erst bei 
gleichzeitiger Aufnahme muss die 
CPU wieder buckeln. Verständlich, 
wenn mittels x264 aufgezeichnet 
wird. Hier verdoppelt sich quasi 
die Belastung für den Prozessor, 
denn im Grunde unterscheidet 
sich der Aufnahmeprozess nicht 
wesentlich von der Streaming-Pipe- 
line. Im Witcher verliert der Ryzen 
3700X so 29 Prozent Leistung, 
verglichen mit der reinen Spiel- 
performance. Der Einbruch wird 
bei DICEs Weltkriegsshooter noch 
deutlicher: Hier müssen Sie auf 36 
Prozent Leistung verzichten. In der 
durch zig Effekte grafisch sehr auf- 
wendigen Benchszene in Resident 
Evil 2 ist der Performance-Verlust 
nicht ganz so persistent. Hier ver- 
liertt man 7 Prozent durch den 
Stream und insgesamt 10 Prozent, 
wenn man noch zusätzlich Medien 
konsumiert und die Spielsession 
mitschneidet. 


Intels Achtkerner schlägt sich in 
den Spielen durch die Bank etwas 
besser, beim Witcher beispiels- 
weise um 9 Prozent. Der Perfor- 
mance-Verlust beim Streamen 
beträgt hier aber eine ähnliche 
Größenordnung wie beim Ryzen 
3700 X und kostet deshalb 12 Pro- 
zent Leistung. Genau wie bei der 
Konkurrenz sieht man nur einen 
marginalen Einfluss des Medien- 
konsums während eines Streams - 
Musik, Chats oder gar Browsertabs 


PCGH-Forum: Kernanzahl im Spiele-PC 


3,65 % 0,76 % @ Weniger als vier Kerne .. 0,76% 
B 4 Kerne... 10,31% 

© 4 Kerne + SMT. ... 27,71% 

021% I 6 Kerne...... . 4,08% 

u 6Kern + SMT 23,74% 

u 8 Kerne .3,33% 

8 Kerne + SM 26,42% 


IE Mehr als 8 Kerne ........... 3,65% 


27. x Teilnehmer: 931 


Vier-, Sechs- und Achtkerner 

sind recht homogen in den 
Spiele-Rechnern der Forums-Mit- 
glieder verteilt. Mehr als acht 
Kerne sind eher selten — und unter 
vier Rechenherzen geht eigentlich 
nichts mehr im Spiele-PC. 


23,74% 
3,33 % 


4,08 % 


@ AVG CONCURRENT VIEWERS 


| @ AVG CONCURRENT CHANNELS 


Innerhalb der letzten zehn Jahre haben sich die Zuschauerzahlen und die con- 
tent-produzierenden Kanäle mehr als verzehnfacht. 


Performance-Verlust: Achtkerner 


PCGH-Benchszenen: BF5 Tirailleur, Witcher 3 Hierarch Square, RE2 Rejuvenation 
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Witcher Ryzen 3700X © BF5 Ryzen 3700X 4 RE2 Ryzen 3700X 
50 |® Witcher i9-9900K I BF5 i9-9900K_® RE2 i9-9900K 


nur Spiel 


Frames in der Sekunde 


Stream an Stream+Media Stream+Media+Rec 


System: GTX 1080, 16 GiByte DDR4-RAM; Ryzen 3700X, i9-9900K; Geforce 430.86, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Medien (Musik, etc) können problemlos während des Streams konsumiert werden, der Ein- 
fluss auf das Spiel ist marginal. Live-Streaming selber und die Videoaufzeichnung kosten am meisten. 


(Chromium-Engine) machen dem 
Prozessor keine Probleme. Erst 
beim Zuschalten der Aufnahme- 
funktion in OBS brechen die Fra- 
meraten wieder ein, sodass der i9- 
9900K beispielsweise in Battlefield 
5 genau wie der Ryzen 3700 X gan- 
ze 36 Prozent an Performance ver- 
liert. Bei The Witcher 3 sind es da- 
gegen 28 Prozent weniger Frames. 


Damit sind die Kosten für Stream 
und Recording bei beiden Prozes- 
soren nahezu identisch, die Per- 
formance-Unterschiede der Prozes- 
soren sind bei der Belastung durch 
den Stream nur marginal und am 
Ende erreicht der i9-9900K genau 
den Prozentsatz mehr an Frames, 
den er im Vorfeld ohne Stream be- 
reits von Anfang an aufwies. 
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Es geht auch sechsy 

Glaubt man unserem Forum, kom- 
men Sechskerner nahezu genauso 
häufig im Spielerechner zum Ein- 
satz wie die gerade besprochenen 
Achtkerner. Ausgewählt haben wir 
dieses Mal einen Ryzen 5 2600 und 
einen Intel i7-8700K. Der Grund- 
takt des Intel-Chips ist in dieser 
Kategorie mit 3,7 GHz etwas hö- 
her als beim Ryzen, der „nur“ mit 
einer Taktfrequenz von 3,4 GHz 
aufwarten kann. Es ist deswegen 
auch nicht so überraschend oder 
verwunderlich, wenn der i7-8700K 
von vornherein mit einem Leis- 
tungsplus, sichtbar in erhöhten Fra- 
meraten, daherkommt. 


Um genau zu sein, fällt dieser Vor- 
sprung um 29 Prozent beim Wit- 
cher aus, obwohl der Intel-Chip 
nur einen 9 Prozent höheren 
Grundtakt hat. Sobald man aber 
das eigene Gameplay in den Äther 
bläst, brechen 16 Prozent der 
Frames in unserer Testszene weg. 
Die einstigen 107,2 Fps sacken so 
auf 89,7 Fps ab, in Kombination 
mit Medienkonsum verschwinden 


drei weitere Prozentpunkte (in die- 
sem Fall 3 Fps), aber erst durch die 
Videoaufzeichnung des Gameplays 
mit dem x264-Codec brechen gan- 
ze 39 Prozent weg. Fährt man also 
das volle Programm werden die 
einstigen 107,2 Fps auf 65,8 Fps 
gedrückt. Dem sechsy Ryzen 2600 
wiederfährt mit The Witcher 3 
ein ähnliches Schicksal: Auch hier 
sackt die Performance durch das 
Zuschalten des Streams um 21 Pro- 
zent ab, getoppt von einem 41 pro- 
zentigem Verlust, wenn noch mit- 
geschnitten und ein Blumenstrauß 
wird. Der 
größte Performance-Verlust zeigt 
sich aber bei Battlefield 5: Erreicht 
der Ryzen 2600 beim bloßen Spie- 
len noch 91,07 Fps, sind es, sobald 
ein Livestream aufgebaut wird, nur 
noch 56,8 Fps - ein Einbruch von 
ganzen 38 Prozent. Getoppt wird 
dies wie immer nur durch die si- 


Medien konsumiert 


multane Videoaufzeichnung des 
Spiels, sodass am Ende 47 Prozent 
der Framerate fehlen. 


Der Intel-Chip schlägt sich hier bes- 
ser, verbucht aber immer noch ei- 


nen Verlust von 22 Prozent sobald 
man auf Sendung geht. Komischer- 
weise wird in Kombination mit 
Musik, Chat und eben Video-Recor- 
ding fast soviel Leistung verbraten 
wie beim Ryzen: Ganze 42 Prozent 
muss der i7-8700K einbüßen, will 
man nicht nur streamen, sondern 
auch gleichzeitig aufzeichnen. Das 
Spielerlebnis kommt hier schon an 
die Grenze dessen, was man noch 
als spielbar oder flüssig bezeich- 
nen möchte. Das 99. Perzentil zeigt 
dies für beide Prozessoren auch an 
entsprechenden Werten, die unter 
20 Fps liegen. Hier müssen für das 
eigene und das Seelenheil Ihrer Zu- 
schauer Abstriche an anderer Stelle 
getätigt werden, um Spiel und Stre- 
am auf ein gewisses Maß an Quali- 
tät zu heben. Schließlich bringt ein 
stotternder Stream genauso wenig, 
wie ein ruckelndes Game. 


Vier Kerne für ein Halleluja 

Eigentlich hätte man meinen kön- 
nen, dass sich nach der Einführung 
von AMDs günstigen Ryzen-Pro- 
zessoren der Fokus der Spieler- 
schaft mehr auf vielkernige CPUs 


verlagert, aber zumindest in unse- 
rem Forum kommen Vierkerner 
noch in 38 Prozent der Spielerech- 
ner zum Einsatz. Das ist völlig legi- 
tim, schaut man sich Prozessoren 
wie den i7-7700K an, die sich in 
Spielen immer noch zu behaupten 
wissen und sogar einen Platz in 
unserem CPU-Leistungsindex von 
2019 einnehmen. Dennoch stoßen 
Vierkerner an ihre Grenzen, wenn 
es um Stream-Performance in Kom- 
bination mit Spieleleistung geht. 
Als Opfer wurde deshalb der Ryzen 
1500 erkoren, der einen Grundtakt 
von 3,5 GHz pro Kern vorweisen 
kann. Das ist deutlich weniger, als 
der vorhin erwähnte i7-7700K, der 
mit 4,2 GHz immer noch ordent- 
lich Leistung aufbringen kann. 


Die reine Spiele-Performance in 
The Witcher 3 kann sich mit 74,2 
Fps beim Ryzen 1500 durchaus se- 
hen lassen, das Spiel selber stellt 
also für einen modernen Vier- 
kerner keine Probleme dar. So- 
bald aber die Übertragung für die 
Live-Schaltung angeworfen wird, 
bricht die Framerate auf 54,7 Fps 


Die Testumgebung: Wie misst man die Güte eines Streams? 


Um die Kernkompetenz im Rahmen des Live-Game-Streamings zu 
testen, wird in unserem System nur der Prozessor gewechselt. 


Die anderen bench-relevanten Komponenten bleiben alle gleich, sodass die Er- 
gebnisse untereinander vergleichbar bleiben. Zum Einsatz kommen neben den 
unterschiedlichen Prozessoren eine GTX 1080 als Pixelschubser und 16 GiByte 
DDRA-RAM. Bei den Testspiele haben wir uns für Battlefield 5, das Resident Evil 
2 Remake von 2019 und den Witcher entschieden. Diese Titel wurden bewusst 
gewählt, da Spiel- und Leveldesign zu Problemen beim Streaming-Codec und der 
Komprimierung führen kann. So findet man durch das starke Kontrastverhältnis 
in Resident Evil 2 viele Artefakte in dunklen Bereichen oder die ganze Flora in 
Battlefield 5 wird zu homogenen Matsch reduziert. Innerhalb der Spiele wurden 
dann die entsprechenden Benchmarkszenen aus unserem Parcours gewählt, die 
Sie auf www.pcgh.de einsehen können. 


Um einen Vergleichswert zu haben, werden zunächst drei Basiswerte für die 
Performance gemessen, sodass sich später die Verluste durch den Stream besser 
ermitteln lassen. Dies sollen typische Streaming-Alltagssituationen darstellen 
und erfolgt für jedes Spiel 


1.) gänzlich ohne Hintergrundrauschen („ohne"), 
2.) mit Musik (Webplayer Spotify), Discord, 15 Browsertabs („media”) und 
3.) noch um eine Spielaufnahme erweitert („rec"). 


Das Aufzeichnen des Spielinhalts erfolgt mit „hoher Qualität” über den x264-Co- 
dec in OBS, ist also mit weiterer Arbeit für die CPU verbunden, Sind diese drei 
Basiswerte ermittelt, wird die Messung mit laufendem Stream im Hintergund 
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wiederholt. Gestreamt wird dann mit einer Bandbreite von 8.000 kB/s auf die 
Youtube-Gaming-Plattform, da es hier nicht zu einer Begrenzung der Geschwin- 
digkeit seitens des Anbieters kommt. Als Auflösung wurde nicht 720p/60 Fps für 
den Stream gewählt, sondern 1080p/60 Fps, um die CPU mit Arbeit zu versorgen 
und für kommende Live-Stream-Standards vorzusorgen. 


Die Güte des Streams ermitteln wir schlussendlich über OBS, das eine detailier- 
te Log-Datei anlegt und uns über die beim Zuschauer angekommenen Frames 
informiert. Jeder Prozessor erlaubt unterschiedliche Frameraten, weshalb jeder 
Durchlauf eine andere Zahl an Frames generiert. Wichtig ist für uns deshalb, ob 
der Stream konstant die angestrebten 60 Fps abliefern kann oder sogar unter 
den 16,7 ms pro Frame bleibt. OBS ermittelt hier den Prozentsatz der darunter 
und darüber liegt sowie in einem Zwei-Prozent-Fenster um eine Frametime von 
16,7 ms. 
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Performance-Verlust: Sechskerner 


Performance-Verlust: Vierkerner 


PCGH-Benchszenen: BF5 Tirailleur, Witcher 3 Hierarch Square, RE2 Rejuvenation 
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PCGH-Benchszenen: BF5 Tirailleur, Witcher 3 Hierarch Square, RE2 Rejuvenation 
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Frames in der Sekunde 


Stream an Stream+Media Stream+Media+Rec 


System: GTX 1080, 16 GiByte DDR4-RAM; Ryzen 2600, i7-8700K; Geforce 430.86, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Die Belastung in den CPU-intensiven Benchmarkszenen aus Battlefield 5 und dem Witcher 
macht sich stärker bemerkbar, als in der GPU-intensiven Testszene des Resident Evil 2 Remakes. 


System: GTX 1080, 16 GiByte DDR4-RAM; Ryzen 1500; Geforce 430.86, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Durch den Stream gehen teilweise mehr als ein Drittel der Spieleleistung zurück, die zusätzlci- 
he Video-Aufzeichnung halbiert die Framerate in Battlefield 5 sogar. 


ein - ein Verlust von 26 Prozent 


Spielleistung, der weh tut. Der ini- 
tiierte Stream ist aber alles andere 
als schaubar: Heftige Stotterer und 
Freeze-Frames sind für den Zu- 
schauer bei 1080p und 60 Fps die 
überwiegende Erfahrung, kommt 
solch ein Vierkerner zum Einsatz. 


Die zusätzliche Spielaufnahme am 
gleichen Rechner zieht weitere 7 
Prozent Leistung ab, sodass schluss- 
endlich Stream und Aufnahme ge- 
nau ein Drittel des Möglichen ver- 
brauchen. Bei Battlefield 5 fallen 
die Kosten für Live-Übertragung 
und Videoaufzeichnung sogar noch 


heftiger aus: Alleine der Stream Kos- 
tet über ein Drittel Performance 
und die zusätzliche Aufnahme hal- 
biert die Ausgangs-Framerate. Da 
die Benchszene im Resident Evil 
2 Remake eher die Grafikkarte als 
die CPU ins Schwitzen bringt, zeigt 
sich bei allen getesteten Prozesso- 


ren nur ein marginaler Schwund 
der Framerate. Hier ist schlicht und 
ergreifend die GPU gefordert, die 
CPU wird vom Spiel nicht so in dei 
Mangel genommen und kann sich 
so vermehrt auf den Stream kon- 
zentrieren. Einbrüche wie beim 
Witcher oder BF5 können deshalb 
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Radeon RX 5700 (XT) 


Wir vergleichen Lautstärke und 
Temperaturen des Referenzkühlers 
mit einem Arctic-Nachrüstkühler 
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Stream ist nicht gleich Stream: Warum sich Tweaking lohnt 


Damit Sie aus Ihrer Hardware das Beste holen und einen qualitativ guten Stream abliefern, müssen Sie unbedingt in den Einstellungen ein bisschen herumprobie- 
ren. Wichtig sind vor allem Presets, Auflösung und die Framerate, aber auch die Skalierungsoption und die Bitrate (je höher Ihr Upload, desto besser die Bilder). 


Original-Szene aus Battlefield 5 


u 


Preset „Veryfa: 


„r 


Vor allem Flora mit feinen Strukturen macht Stream-Codecs deutlich zu schaf- 
fen. Das Resultat sind oft matschige, verwaschene oder blockige Bildbereiche 
respektive Artefakte. Verglichen mit dem Originalbild sind beide Stream-Presets 
qualitativ deutlich schlechter. Erkennbar ist dies an der bereits erwähnten Pflan- 
zenwelt, die Bäume zeigen reduzierte Details und wirken verschmiert, sodass 
einzelne Äste oder Strukturen sehr schlecht auszumachen sind. Das gestreamte 
Bild hat deshalb etwas von einem impressionistischen Werk. Dennoch kann 
man im Preset „Medium” mehr Details bei der linken Baumfront erkennen. Der 
Unterschied ist eher subtil, dennoch wirkt das Bild insgesamt etwas lebendiger 
und farbintensiver. Außerdem sind weniger „Fettflecke” im Bild zu sehen, also 
Bereiche, in denen die Information gänzlich untergegangen ist. 
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Original-Szene aus The Witcher 3 
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Preset „Veryfast” 
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Beim Hexer zeigt sich der Unterschied vielleicht etwas deutlicher. Die Haare 
sehen im Preset „Veryfast" nahezu aus wie ein Helm, bei „Medium” können 
dagegen noch einzelne Strähnen ausgemacht werden. Auch zeigt sich in den 
Strukturen im Hintergund, dass mit dem Preset „Medium" mehr Details erhal- 
ten bleiben: Die Steine an der Treppe sind als einzelne Strukturen noch zu er- 
kennen. So können Sie auch an der Rüstung von Geralt mehr Details erkennen 
und das Bild wirkt weniger ausgewaschen als mit dem schnelleren Preset. Die 
Farben wirken dadurch lebendiger, Schatten dunkler und im besten Fall alles 
kontrastreicher. Dies bringt auch bei Text (hier nicht gezeigt) Vorteile, mit dem 
„langsameren” Preset ist mehr erkennbar. Am stärksten fällt aber die Unschärfe 
auf, die sich mit einem schellen Preset stärker im Bild festsetzt. 
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nicht beobachtet werden. Bei al- 
len Spieletiteln hatte der Vierker- 
ner mit dem Preset „veryfast“ und 
einer Auflösung von 1080p/60Fps 
deutliche Probleme einen schau- 
baren Stream aufrechtzuerhal- 
ten. Dadurch, dass die CPU nicht 
schnell genug mit dem Encodieren 
hinterher kam, wurden unglaub- 
liche 42,9 Prozent aller Frames 
verworfen. Der Stream glich des- 
halb auf Zuschauerseite eher einer 
Diashow als einer Sendung. Nur 
70,11 Prozent aller Frames waren 
in einem 2-Prozent-Fenster um die 
magischen 16,7 ms Frametime (um- 
gerechnet entspricht das 60 Fps) 
- für einen guten Stream sollten 
hier Werte über 95 Prozent vor- 
liegen. Völlig daneben lagen sogar 
14,9 Prozent aller Frames, die über 
den voreingestellten 16,7 ms lagen. 
In Kombination mit dem Enco- 
ding-Lag ist Streamen in den Ein- 
stellungen nicht möglich. 


Zugegeben, die 1080p/60 Fps sind 
zumindest für Twitch.tv untypisch, 
sofern Sie nicht im Partnerpro- 
gramm sind. Auf der Youtube-Ga- 
ming-Plattform trifft man diese 
Konstellation dagegen häufiger 
an. Mit den getesteten Spielen 
gab es mit den Octa-Cores keiner- 
lei Probleme im Spiel oder beim 
Stream. Wenn Ihr Prozessor aber 
weniger als Achtkerne aufweist, 
sollten Sie im Vorfeld durch einem 
Teststream ermitteln, was mit Ihrer 
Konfiguration überhaupt mög- 
lich ist. Die Sechskerner können 
bei 1080p/60Fps/veryfast durch- 
aus schon Probleme bekommen, 
sodass der Stream regelmäßige 
Stocker aufwieß. Um dies zu um- 
gehen, ohne dabei großartig auf 
Auflösung oder Renderqualität ver- 
zichten zu müssen, können Sie die 
Framerate herabsetzen. OBS bietet 
Ihnen hier die Möglichkeit, selber 
eine fixe Bildwiederholfrequenz 
einzustellen. Natürlich sind 60 Fps 
erstrebenswert, aber ein Wert bei 
45 oder 50 Fps bietet Ihnen einen 
Kompromiss. Im Falle des Sechsker- 
ners Konnten so die Ruckler und 
Freezes im Stream unterbunden 
werden. 


Beim Vierkerner hat das Verändern 
der Framerate nur wenig Abhilfe er- 
bracht, sodass etwas mehr getrickst 
werden musste. Die Bildwiederhol- 
rate wurde auf 30 Fps herabgesetzt 
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und zusätzlich wurde die Ausga- 
beauflösung auf 720p verringert. 
Damit haben wir wieder CPU-Res- 
sourcen freigeschaufelt, 
auch mit dem Preset „veryfast“ ein 


sodass 


anständiger Stream zustande kam. 
Wer nicht unbedingt auf die Frame- 
rate verzichten möchte, kann auch 
ein schnelleres Preset wählen. Soll- 
ten Sie „superfast“ wählen leiden 
zwar die visuellen Details häufiger 
unter Kompressionsartefakten, Sie 
müssen aber gar nicht respektive 
kaum Framerate einsparen. Hier 
zählt tatsächlich Ihr Gusto und ob 
es sinnvoll ist, in einem schnellen 
Spiel auf Details zu setzen, wenn 
man eh alles durch die Bewegungs- 
unschärfe verschwommen sieht. 
Sie können zusätzlich noch die 
Prozessorpriorität im Reiter „Er- 
weitert“ erhöhen, sodass die CPU 
die Verarbeitung des Streams be- 
vorzugt. 


Unbedingt die Finger sollten Sie 
vom Farbformat lassen. NV12 ist 
für einen Stream die beste Wahl, 
die anderen Formate wie beispiels- 
weise RGB sind erst bei Videoauf- 
zeichnungen von Interesse. Wenn 
Sie die Ausgabeauflösung skalieren, 
arbeiten Sie mit dem Bicubic-Al- 
gorithmus, vor allem mit der bili- 
nearen Verrechnungsart sieht das 
gestreamte Bild sehr unscharf und 
teilweise recht pixelig aus. Wenn 
Sie gleichzeitig noch Videomaterial 
erzeugen, Ihre CPU aber partout 
nicht ausgelegt ist, einen Stream 
und eine Aufnahme halbwegs or- 
dentlich zu bewerkstelligen, zeich- 
nen Sie am besten mit Ihrer Gra- 
fikkarte auf. Hierdurch entstehen 
zwar Kosten, die die Framerate drü- 
cken können, es ist aber unwahr- 
scheinlich, dass Ihr Stream dadurch 
in Mitleidenschaft gezogen wird, 
wie wenn Sie mit dem x264-Codec 


(ab) 


aufnehmen und streamen. 


The more, the merrier 

Wer mit einem System streamen 
und aufzeichnen will, muss auf Ker- 
ne setzen. Sechs Kerne bilden hier 
das Minimum, besser wäre aber ein 
Octa-Core. Mit einem Vierkerner 
lässt sich dagegen nur ein ordent- 
licher Stream etablieren, wenn Sie 
OBS vorher auf die Hardware ange- 
passt haben und Abstriche machen. 


(Skaberte) Ausgabeauflösung 


y% Stream 


2 Erweitert 


Basis-(Leimwand-)Auflösung 


1920x1080 
1920x1080 
Skallerungsfiter 


Übliche FPS-Werte 7 60 


Bieubic (geschärfte Skalierung, 16 Stichproben) 


Wichtig ist hier natürlich die Auflösung, welche beim Zuschauer ankommen soll. Bei 
Twitch können Sie nativ nur auf 720p setzen, da es Restriktionen gibt. 


Basis-(Leinwand-)Auflösung 
(Skalierte) Ausgabeauflösung 
Skalierungsfilter 


Bruch-FPS-Wert x 


1920x1080 
1920x1080 


Bicubic (geschärfte Skalierung, 16 Stichproben) 


Zähler 30 


Nenner 1 


Im gleichen Reiter, in dem Sie die Auflösung finden, können Sie die Framerate fest- 
legen. OBS bietet Ihnen mehrere Möglichkeiten, am Besten ist der Bruch-Fps-Wert. 


Prozesspriorität 


Renderer 
Farbformat 


Farbraum 


© Farbbereich Begrenzt 


Finger weg vom Farbformat, wenn Sie nur Streamen wollen. Mit anderen Umgebun- 


gen wie etwa RGB kann es bei einer Live-Übertragung zu Problemen kommen. 


Videobitrate 


Kodierer 


8000 Kbps 


Software (x264) 


Audiobitrate 320 


Kodierervoreinstellung 


Erweiterte Kodierereinstellungen aktivieren 


Bitratenlimit des Streamingdienstes erzwingen 


veryfast 


Benutzerdefinierte Kodierer-Einstellungen 


Aufnahme 


Aufnahmepfad C:/Users/PCGH/Desktop 


Aufnahmequalität 


EN Dateinamen ohne Leerzeichen generieren 


Hohe Qualität, mittelgroße Dateien 


Aufnahmeformat ts 


Kodierer 


Hardware (NVENC) 


Benutzerdefinierte Muxereinstellungen 


I Replaypuffer aktivieren 


Ganz wichtig: die Videobitrate. Streamen Sie mit geringen Werten, dürfen Sie sich 
nicht über einen qualitativ schlechten Stream wundern. 
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Projekt-PCs: 


Preis/Leistung 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


assend zum Launch von AMDs 
P neuen CPUs und Grafikkar- 
ten sowie der neuen Super-GPUs 
von Nvidia stellen wir zwei Rech- 
ner zusammen. Die günstigere 
Konfiguration besteht aus älteren 
Komponenten, da diese durch die 


Neuerscheinungen teilweise deut- 
lich im Preis gesunken sind, und 
für unter 600 Euro hat man bereits 
ein voll funktionsfähiges Gaming- 
System mit Sechskern-CPU und 
einer Grafikkarte, die optimal für 
Full-HD-Gaming geeignet ist. Dank 


AMD Ryzen bis 600 Euro 


8 Gibibyte Speicher kann diese 
auch in aktuellen Titeln noch gut 
mithalten. 


Der zweite PC ist auf Preis-Leistung 
getrimmt. Hier setzen wir auf das 
Zusammenspiel des neuen Ryzen 5 


3600 und der RTX 2060 Super. Eine 
Konfiguration, die für WQHD-Ga- 
ming oder Spielen mit aktivierten 
RTX-Effekten bei Full HD prädes- 
tiniert ist. Also erhält man hier ein 
Rundum-sorglos-Paket für etwas 
unter 1.000 Euro. (wt) 


Ryzen 3000 für unter 1.000 Euro 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 5 2600 


Prozessor 


AMD Ryzen 5 3600 


S 20 


CPU-Kühler 


Arctic Freezer 34 


CPU-Kühler 


EKL Alpenföhn Brocken 3 


€ 45,- 


Grafikkarte (AMD) 


Powercolor RX 580 Red Dragon V2 


Grafikkarte (AMD) 


Powercolor RX 5700 XT 


€ 410,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Palit GTX 1660 StormX 


Grafikkarte (Nvidia) 


KFA2 RTX 2060 Super EX 


€ 410,- 


Mainboard 


ASRock B450M Pro4 


Mainboard 


MSI B450M Mortar 


€ 100,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis 16 GiByte DDR4-3000 CL16 


Arbeitsspeicher 


Crucial Ballistix Sport LT 16 GiByte DDR4-3200 


€ 70,- 


SSD 


Crucial BX500 480 GiByte 


SSD 


Intel 660p 512 GiByte M.2 PCI-E 3.0 x4 


€ 60,- 


Netzteil 


Gesamtpreis (ab) 


Powercolor RX 580 Red Dragon V2 
Die RX 580 mit 8 Gibibyte ist zwar 
schon länger auf dem Markt, allerdings 
immer noch eine gute Alternative für 
Nutzer, die eine günstige Lösung für 
Full-HD-Gaming suchen. Mit zwei Gibi- 
byte mehr Speicher als das Nvidia-Pen- 
dant GTX 1660 bietet sie zudem etwas 
mehr Zukunftssicherheit. 


G.Skill Aegis 3000 MHz CL16 

Das Aegis-Kit von G.Skill ist immer 
noch der perfekte Spagat zwischen 
Geschwindigkeit und Preis. Mit 3.000 
MHz bietet der Speicher eine deutlich 
höhere Frequenz als andere Kits für nur 
fünf bis zehn Euro Aufpreis. Ryzen profi- 
tiert zudem besonders von schnellerem 
Speicher, weswegen wir uns für dieses 
Kit entschieden haben. 


Be Quiet Pure Power 11 500 Watt 


Bild: Powercolor 


Bild: G.Skill 


Alternativ-Komponenten 


I Eine Vega 56 bietet für etwa 60 Euro Aufpreis noch einmal deutlich 
mehr Leistung, fordert aber auch mehr Strom vom Netzteil. 


I Konfiguration mit einer schnelleren PCI-Express-SSD möglich 
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Netzteil 


Seasonic Focus Plus Gold 550W 


Sr 


Gesamtpreis (ab) € 970,- 


MSI B450M Mortar 

Bei B450-Mainboards müssen für den 
Betrieb von Ryzen 3000 Prozessoren 
BIOS-Updates durchgeführt werden. Das 
von uns gewählte Board von MSI bietet 
dazu ein Feature, das es dem Nutzer 
ermöglicht, das UEFi mithilfe eines USB- 
Sticks zu aktualisieren. Die Besonderheit 
ist dabei, dass kein Prozessor oder Ar- 
beitsspeicher eingebaut sein muss. 


KFA2 2060 Super EX 

Die RTX 2060 Super ist ab etwa 400 
Euro verfügbar. Das Modell von KFA2 
gibt es für einen Aufpreis von zehn 
Euro. Dafür bekommt man einen deut- 
lich besseren Kühler als bei der Foun- 
ders Edition sowie RGB-Beleuchtung. 
Der gleiche Kühler ist außerdem auch 
auf den größeren Karten wie 2080 und 
2080 Super zu finden. 


Bild: MSi 


Bild: KFA2 


Alternativ-Komponenten 


I Ein X570-Mainboard erspart ein BIOS-Update und bietet PCI-Express 
4.0, welches Geschwindigkeitsvorteile bringen kann 


I Mit einer 2070 Super wären noch höhere Bildraten möglich. 
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Einkaufsführer 


Preisentwicklung und Kauftipps 


Super-GPUs lassen 
Preise purzeln 


Gleichzeitig mit AMDs Navi bringt Nvidia die neu- 
en Super-Karten auf den Markt. Diese sind etwas 
schneller als die bisherigen RTX-Modelle - bei 
gleichem Preis. 


ereits im Vorfeld wurde viel um die neuen 

AMD-GPUs spekuliert und vor allem, ob Nvi- 
dia darauf reagieren würde. Mit der Super-Reihe 
wurde Turing gleichzeitig mit dem Erscheinen 
von Navi überarbeitet. 


Durch das Erscheinen der Super-Karten und das 
damit verbundene Auslaufen älterer Modelle 
ohne diese Kennzeichnung fallen deren Preise 
nun enorm. Wer also jetzt noch etwas sparen 


Bild: Aidbox 


will, kann beispielsweise eine originale RTX 
2070 für unter 400 Euro ergattern, mit Blick auf 
diverse Angebote sogar teilweise weit darunter. Preisentwicklung RTX 2070 und Ryzen 5 1600 


Die 2070 ist somit bei etwa fünf Prozent mehr 


Leistung so teuer wie eine 2060 Super und 540 
kommt fast exakt auf das Niveau der RX 5700, 
die für den gleichen Preis erhältlich ist, dabei >20 N 
aber stromhungriger und lauter ist und kein so i 
Raytracing beherrscht. 5 

2 480 
In der Welt der Prozessoren hat sich mit AMDs 8 
Ryzen 3000 ebenfalls viel getan. Die Preise der 3 460 
alten CPUs fallen stark und selbst Modelle mit = 
sechs Kernen aus der ersten Generation sind u 
bereits für knapp 100 Euro zu haben. Zwar sind u 
diese schon seit Längerem auf dem Markt, kön- 419 
nen aber vor allem in günstigen Rechnern noch 400 
gute Dienste leisten. Wer allerdings High-End- 01.2019 - > 07.2019 
Leistung und viele Kerne benötigt, kommt um zen 

250 


den aktuellen Spitzenreiter in unseren Anwen- 
dungsbenchmarks nicht herum. AMDs 3900X 
bringt zwölf Kerne mit, und das zu einem Preis, 
für den es bei Intel aktuell nur zwei Drittel der 200 
Rechenwerke gibt. Zwar sind diese nicht ganz so 
schnell wie beim 9900K, können aber durchaus 
mit dem 300 Euro teureren 7920X mithalten 
und diesen in den meisten Fällen sogar deut- 
lich abhängen. Das einzige Hindernis sind die 
X570-Mainboards, welche sehr teuer und durch 
den PCH-Lüfter teilweise recht laut sind. Eine 100 
Ausweichmöglichkeit ohne PCI-Express 4.0, 
das derzeit kaum Vorteile bietet, wären High- 75 
End-X470-Motherboards wie das Crosshair VII 01.2019 Zen > 07.2019 
Hero mit oder ohne Wi-Fi. (wt) 


225 


175 


150 139,- 


Preis in Euro 


125 


103,- 


114 PC Games Hardware | 09/19 www.pcgameshardware.de 


DAS TESI-MAGAZIN 


FÜR DIGITALE UNTERHALTUNG 


DAS BESTE AUS ALLEN TECHNIK-WELTEN: 
Flat-TVs | Smartphones | Tablets | Notebooks | Digitalkameras | Video | HIFI 
plus: DIE COOLSTEN SPIELE und ALLE FILM-BLOCKBUSTER 


N —_——— — 
N —— 
SF — re „ovo | Tv | AUDIO | TABLET | SMARTPHONE | Fo 
ns | os Mit dem simpel { 
annten Xpenla 
op-FiLM AUF HEFT = 


cHN 
ı TE FOLVERS 


<K 
EroN NW 


spiELE I FILME 


Auch als 
Magazin-Variante 
ohne DVD 
für € 4,90 


\ 
onpilot 
Serienpl 


«Asus ROG Strix Scat m 6531 
« Samsung Fe 
‘os 1anPad0S im Hands-on 


ders 2 
wirt Yragan Quest Bud 
A E per Mario Maker 2 
Die Hellboy 

E Ss 

. er mit 

dar w h Star 

Phoenix - und aa 

Wars: Der Aufstieg Skywaikers! 


WWW.SPIELEFILMETECHNIK.DE 


SFT bequem online bestellen: Oder einfach digital lesen: 
shop.spielefilmetechnik.de epaper.spielefilmetechnik.de 


SERVICE | Community 


X570: RAID-Karte mit x8 betreiben? 

Ich habe eine Frage zum X570-Chip bezüglich 
des Anschlusses der Erweiterungskarte Adaptec 
Raid 6805. 

Diese benötigt 8 Lanes und unterstützt ma- 
ximal PCI-Express 2.0. Bei nur 4 Lanes, die von 
PCI-E 4.0 auf 2.0 herunterschalten, wäre dies ein 
Flaschenhals. 

Der X570 sollte einen x8-Slot ermöglichen, 
wenn auch eventuell mit einer M.2-Schnittstelle 
geteilt. Gibt es ein Motherboard, was einen der- 
artigen Betrieb erlaubt? 

Tom G., per E-Mail 


Torsten Vogel: Eine x8-Option ist beim X570 
nicht vorgesehen und ist tatsächlich nur für alte 
Controller-Karten sinnvoll, die mit reduzierter 
PCI-Express-Geschwindigkeit arbeiten - aus 
Sicht aller anderen Anwender wäre es eine 
Verschwendung von Lanes, da die Datentrans- 
Jferrate zwischen V/O-Hub und CPU zu langsam 
für einen x8-Link mit voller Geschwindigkeit 
ist. Mir ist daher kein Mainboard mit einer der- 
artigen Konfiguration bekannt und ich rechne 
auch nicht damit, dass so etwas veröffentlicht 
wird. Solange kein Laufwerksverbund mit 
mehr als 2 GB/s Datendurchsatz genutzt wird, 
würde ich den Controller einfach in einem x4- 
Slot betreiben. Alternativ verfügen SLItaugliche 
Mainboards über einen CPU-versorgten x8-Slot, 
der seine Lanes aber beim primären Grafikkar- 
tensteckplatz klaut. Dies gilt in gleicher Weise 
für Intels Mainstream-Plattform Sockel 1151. 


IOMMU bei Biostar X570GT8? 

Ich habe gesehen, dass Sie online über das 
Biostar X570GT8 berichtet haben. Haben Sie 
Informationen zur IOMMU-Verteilung dieses 
Boards? Das Board sieht aufgrund der vielen 
PCI-Express-Steckplätze sehr interessant für 
Virtualisierung mit PCI-E-Passthrough aus, aber 
dazu müsste das BIOS die richtigen TOMMU- 
Groups unterstützen. Biostar selbst Konnte mir 
leider dazu keine Informationen geben. 

Jonas K., per E-Mail 


Torsten Vogel: Wir sind leider keine Virtua- 
lisierungsexperten. Ich kann sagen, dass man 
JIOMMU im UEFI gezielt aktivieren oder deak- 
tivieren kann, aber mir liegen keine Informa- 
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Community 


Leserbriefe 


m 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


tionen zu den Gruppierungsmöglichkeiten vor. 
Wenn es eine Möglichkeit gibt, diese auszulesen, 
kann ich aber gerne nachschauen. 


Danke, die BIOS-Option ist schon mal ein gutes 
Zeichen. Falls ihr eine Linux-Live-CD rumlie- 
gen habt, kann man das mit „Ispci“ und „find / 
sys/kernel/iommu_groups/ -type 1“ rausfinden 
- leider geht das, soweit ich weiß, nicht unter 
Windows. 

Aber dass IOMMU im BIOS erscheint, reicht 
mir schon. Ich schau dann selbst bei dem Board 
und schicke es im Zweifelsfall zurück. 

Jonas K., per E-Mail 


Torsten Vogel: Es freut mich, geholfen zu ha- 
ben. Die Verfügbarkeit von IOMMU (und SVM) 
ist weiterhin Teil des Testkataloges, auch wenn 
sie aus Platzgründen oft nicht im Heft abge- 
druckt wird. Beim Biostar-Mainboard ist beides 
gegeben, nur SR-IOV ist mir nicht aufgefallen. 
(allerdings ist das bislang bei Biostar verfüg- 
bare UEFI auch schon ein paar Tage älter, da 
kann sich also bald was tun). 


Bild: www.biostar.com.tw 


Neue PCGH-PCs mit Ryzen 3000 und 
„Super”-Grafikkarten? 

Ich wollte fragen, ob ihr plant, die PCGH-PCs 
bei Alternate mit den neuen Prozessoren und 
den neuen Grafikkarten von AMD und Nvidia, 
z.B. Geforce GTX 2070 Super, zu platzieren und 
was ihr glaubt, wie lange das noch etwa dauert. 
Ich plane nämlich, mir einen neuen PC anzu- 
schaffen, und mein Sohn ist mit seinem PCGH- 
PC von Alternate in puncto Leistung und Laut- 
stärke sehr zufrieden. 

Birgit H., per E-Mail 


Daniel Waadt: Ja, entsprechende PCs sind in 
Planung und wir warten jetzt auf die Testsam- 
ples von Alternate. Sie werden voraussichtlich 
schon im August bestellt werden können. 


Guter Monitor für Geforce RTX 2070? 
Meine Frage betrifft einen passenden Monitor 
zum PCGH-Performance-PC Intel-Edition (Anm. 
d. Red.: Core i5-9600K, 16 GiByte DDR4-3000, 
Geforce RIX 2070). Ich schwanke zwischen 
einem Asus XG32VQ, einem Asus XG27VQ 
und einem Acer Predator XB1 281HKbmiprz. 
Ich frage mich vor allem, ob die Grafikkarte 
da geeignet ist. Ich habe diverse PCGH-Artikel 
durchgelesen, aber wurde immer unsicherer 
wegen G-Sync und Leistungseinbrüchen in der 
Auflösung Ultra HD usw. Wenn sie mir da einen 
Rat geben könnten, wäre das toll. Die beiden 
Asus-Monitore werden ja damit beworben, dass 
sie Freesync- und G-Sync-kompatibel wären. 
Dietmar, per E-Mail 


Willi Tiefel: Die RTX 2070 ist sowohl für Ultra 
HD als auch G-Sync geeignet. Allerdings werden 
Sie beim Spielen in Ultra-HD-Auflösung mit die- 
ser Karte oft Einstellungen reduzieren müssen, 
um eine flüssige Bildrate erzielen zu können. 
Ein Kompromiss wäre da natürlich WOHD, also 
2.560 x 1.440 Bildpunkte. In dieser Auflösung 
werden Sie die 144 Hz des Monitors in aufwen- 
digen Spielen zwar nicht komplett ausnutzen 
können, allerdings muss das ja auch nicht sein. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Rossis Restekiste Worte des Monats 
Duftstoff „Nur weil wir Tor-Knoten betreiben, sind 


Es gibt Dinge, die braucht wirklich . . a. 
kein Mensch, dennoch erwerbe ich wır nicht kriminell. A 
immer wieder solchen Plunder — muss 
vermutlich eine genetische Veranlagung 
sein. Bisweilen hat der Plunder aber auch 


Christian Mihr, Geschäftsführer von Reporter ohne Grenzen e. V. - die Organisation unterstützt 
das Tor-Netzwerk mit zwei Servern und positioniert sich gegen einen Gesetzesentwurf aus 
dem deutschen Innenministerium (IT-Sicherheitsgesetz 2.0), mit dem „viele Tätigkeiten krimi- 
nalisiert werden könnten, die für die Gesellschaft eigentlich wünschenswert sind”. 


einen überraschend hohen Spaßfaktor. 


Obwohl ich keine Raumsprays verwende, 
habe ich mir das Spray mit Pizzaduft = 
(Salami) geordert. Mein halbes Haus B ld d M t 
riecht intensiv nach Pizza, was weder [ es 0 n a S 
mir noch meinem Hund unangenehm ist. 
Schon im Eingangsbereich glaubt man 
das „Ristorante Luigi” betreten zu haben. 
Der eigentliche Spaßfaktor ist hingegen 
nur etwas für Sadisten. Nehmt es mit, 
wenn ihr bei jemandem zu Besuch seid, 
der gerade auf Diät ist, und benutzt seine 
Abwesenheit für reichlichen Gebrauch. 
Garantiert werdet ihr nie wieder einge- 
laden. Wenn euch Pizza auf Dauer zu 

/ fad ist— es gibt auch Hühnersuppe und 
J Kaffee plus Kuchen (werde ich demnächst 


testen). Morgens am Erstverkaufstag der neuen Ryzen-3000-CPUs vor einem Geschäft der 
www.amazon.de/ US-Computerladenkette Microcenter — derartige Bilder von wartenden Aufrüstern 
dp/BODILENTMA/ veröffentlichten mehrere AMD-Fans auf Social-Media-Websites. 


Quelle: https://i.redd.it/063k1wj00V831.jpg bzw. https://www.reddit.com/user/pluckems/ 
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Noten auf Basis der PCGH-Messmethodik 


(ELSE PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


LEITER SPAR-TIPP 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung (GPU- | Verbrauch Länge/ . Benötigte Lautheit Test in 
Preis speicher Boost/RAM eff.) (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
MSI RTX 2080 Ti Lightning Z € 1.400,- | 11.264 MiB | 1.875+/7.000 MHz | 21/353/361 Wa 32,9/5,3 cm | 3x 8-Po 0,2/2,6/2,6 Sone 1,56 07/2019 | www.pcgh.de/preis/1971057 
Zotac RTX 2080 Ti AMP Extreme € 1.520,- | 11.264 MiB | 1.830+/7.200 MHz 5/312/328 Wa 32,4/5,3cm | 2x 8-Po 0,0/2,9/3,0 Sone 1,57 07/2019 | www.pcgh.de/preis/1915236 
EVGA RTX 2080 Ti FTW3 Ultra € 1.420,- | 11.264 MiB | 1.815+/7.000 MHz 6/320/326 Wa 30,2/5,1cm | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 1,58 07/2019 | www.pcgh.de/preis/1891853 
MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio € 1.150,- | 11.264 MiB | 1.800+/7.000 MHz 5/321/326 Wa 32,7/4,9cm | 2x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 1,60 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870891 
Asus RTX 2080 Ti ROG Strix 011G | € 1.250,- | 11.264 MiB | 1.740+/7.000 MHz 5/274/277 Wa 30,5/5,0cm | 2x 8-Po 0,4/1,9/2,0 Sone 1,62 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870857 
KFA2 RTX 2080 Ti Hall of Fame € 1.700,- | 11.264 MiB | 1.725+/7.000 MHz | 20/281/285 Wa 31,5/4,7cm | 3x 8-Po 0,0/2,0/2,1 Sone 1,62 07/2019 | www.pcgh.de/preis/1918995 
Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC | € 1.120,- | 11.264 MiB | 1.710+/7.000 MHz 3/267/269 Wa 28,7/4,Acm | 2x 8-Po 0,0/1,8/1,8 Sone 1,64 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870884 
Nvidia RTX 2080 Ti Founders Edition | € 1.260,- | 11.264 MiB | 1.650+/7.000 MHz 5/263/267 Wa 26,8/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,8/2,4/2,4 Sone 1,69 01/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2080 Ti AMP € 1.140,- | 11.264 MiB | 1.710+/7.000 MHz 5/272/274 Wa 30,9/4,5 cm | 2x 8-Po 0,8/3,0/3,1 Sone 1,70 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870905 
Palit RTX 2080 Game Rock Premium | € 750,- | 8.192 MiB 1.875+/7.000 MHz 2/250/257 Wa 29,3/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,1/1,3/1,4 Sone 1,94 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1893405 
Gainward RTX 2080 Phantom GLH | € 750,- | 8.192 MiB | 1.875+/7.000 MHz 2/252/259 Wa 29,3/5,2 cm | 2x 8-Po 0,1/1,6/1,6 Sone 1,94 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1893531 
Asus RTX 2080 ROG Strix 08G €780,- | 8.192 MiB | 1.890+/7.000 MHz 1/255/262 Wa 30,0/4,9cm | 2x 8-Po 0,1/2,1/2,2 Sone 1,96 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870864 
Gigabyte RTX 2080 Gaming OC €720,- | 8.192 MiB | 1.815+/7.000 MHz 2/220/227 Wa 28,7/4,4 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,1/1,1 Sone 1,96 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870888 
MSI RTX 2080 Duke 8G OC €730,- | 8.192 MiB | 1.860+/7.000 MHz 2/257/263 Wa 31,4/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,9 Sone 1,97 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870893 
Asus RTX 2080 Dual 08G €730,- | 8.192 MiB | 1.785+/7.000 MHz 1/225/226 Wa 26,8/5,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,6 Sone 1,98 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870868 
Zotac RTX 2080 AMP €700,- | 8.192 MiB | 1.830+/7.000 MHz 2/229/235 Wa 30,9/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/2,2/2,2 Sone 1,99 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870908 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC €660,- | 8.192 MiB | 1.815+/7.000 MHz 1/234/238 Wa 29,4/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,5/2,5 Sone 2,01 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870899 
MSI RTX 2070 Gaming Z 8G €520,- | 8.192 MiB | 1.905+/7.001 MHz 1/232/238 Wa 29,5/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,1/1,1 Sone 212 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1908078 
Palit RTX 2070 Game Rock Premium | € 530,- | 8.192 MiB 1.845+/7.001 MHz 2/219/221 Wa 29,3/5,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/1,3/1,3 Sone 2,13 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1920495 
Asus RTX 2080 Turbo 8G €720,- | 8.192 MiB | 1.665+/7.000 MHz 1/211/212 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/3,0/3,0 Sone 2,14 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870867 
Asus RTX 2070 ROG Strix 08G €540,- | 8.192 MiB | 1.845+/7.001 MHz 1/216/219 Wa 30,0/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,6/2,6 Sone 2,15 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1907931 
Gigabyte RTX 2070 Gaming OC 8G | €460,- | 8.192 MiB | 1.860+/7.001 MHz 2/223/227 Wa 28,0/3,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,4/2,4 Sone 2.15 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1908189 
Gainward RTX 2070 Phoenix „GS" V1 | €580,- | 8.192 MiB | 1.770+/7.001 MHz 1/190/192 Wa 23,5/3,5 cm x 8-Pol 0,1/2,5/2,5 Sone ll 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1929290 
KFA2 RTX 2070 EX (1-Click OC) €450,- | 8.192 MiB | 1.680+/7.001 MHz 2/176/179 Wa 28,5/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,1/1,1 Sone 227 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1919180 
Manli RTX 2070 (Twin Fan) 8.192 MiB | 1.650+/7.001 MHz 1/174/177 Wa 21,2/3,4 cm x 8-Pol 0,1/1,5/1,5 Sone 2,23 05/2019 Nicht mehr lieferbar 
Zotac RTX 2070 Mini €440,- | 8.192 MiB | 1.665+/7.001 MHz 3/174/175 Wa 21,4/3,5 cm x 8-Pol 0,5/2,3/2,3 Sone 2,24 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1908300 
Inno 3D RTX 2070 Twin X2 €440,- | 8.192 MiB | 1.665+/7.001 MHz 2/186/189 Wa 19,5/3,7 cm x 8-Pol 0,0/3,9/3,9 Sone 2,26 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1908655 
Asus RTX 2060 ROG Strix 06G €430,- | 6.144 MiB | 1.935+/7.001 MHz 1/194/197 Wa 30,0/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,1 Sone 239 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1961629 
Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro | € 380,- |6.144MiB | 1.905+/7.001 MHz | 9/189/191 Watt 28,1/3,4 cm x 8-Pol 0,0/1,4/1,4 Sone 2,42 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963416 
EVGA RTX 2060 XC Ultra €400,- | 6.144 MiB | 1.905+/7.001 MHz 1/191/194 Wa 26,8/3,5 cm x 8-Pol 0,0/1,9/2,0 Sone 2,43 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963447 
MSI RTX 2060 Gaming Z 6G €380,- | 6.144 MiB | 1.920+/7.001 MHz 1/196/198 Wa 24,7/4,5 cm x 8-Pol 0,0/1,6/1,6 Sone 2,44 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963336 
Zotac RTX 2060 AMP € 360,- | 6.144 MiB | 1.860+/7.001 MHz 1/169/172 Wa 21,5/3,5 cm x 8-Pol 0,5/3,1/3,2 Sone 2,46 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1961792 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming € 165,- | 4.096 MiB | 1.557+/3.504 MHz | 6/56/59 Watt 15,2/3,5cm |- 0,2/0,4/0,4 Sone 3,07 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525248 
AD Radeon Eee 
AMD Radeon VII * €630,- | 16.384 MiB | 1.680+/1.000 MHz 1/303/308 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,1/5,7/5,7 Sone 2713 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1983271 
AMD RX Vega 64 Liquid (LCE) * 8.192 MiB | 1.520+/945 MHz 9/355/357 Wa 27,2/3,5 cm | 2x 8-Po 0,3/1,8/1,9 Sone 2,35 12/2017 Nicht mehr lieferbar 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+ Ltd. Ed. 8.192 MiB 1.460+/945 MHz 8/326/326 Wa 31,0/4,8 cm | 3x 8-Pol 0,0/2,8/2,8 Sone 2,36 03/2018 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX Vega 64 Strix O8G €360,- | 8.192 MiB | 1.430+/945 MHz 2/318/318 Wa 30,0/4,7 cm | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 2,37) 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1664657 
Powercolor RX Vega 64 Red Devil 8.192 MiB 1.430+/945 MHz 4/328/328 Wa 30,3/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,0/4,8/4,8 Sone 2,42 03/2018 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX Vega 56 Strix O8G €320,- | 8.192 MiB | 1.430+/800 MHz 1/311/313 Wa 30,0/4,7 cm | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,0 Sone 2,43 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1742116 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil €470,- | 8.192 MiB 1.480+/800 MHz 5/329/329 Wa 30,3/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,0/4,6/4,6 Sone 2,49 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1735174 
Powercolor RX Vega 56 Nano Ed. 8.192 MiB 1.240+/800 MHz 3/219/220 Wa 16,8/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/3,1/3,1 Sone 2,57. 08/2018 Nicht mehr lieferbar 
Sapphire RX 590 Nitro+ Special Ed. | € 240,- | 8.192 MiB 1.510+/4.200 MHz 6/229/244 Wa 26,1/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/2,5 Sone 2,71 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926421 R kriaunre 4 
Powercolor RX 590 Red Devi € 240,- | 8.192 MiB 1.520+/4.000 MHz 3/216/227 Wa 24,2/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,9/4,6 Sone 2,80 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926503 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) €300,- | 8.192 MiB | 1.405+/4.000 MHz 41222/226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Pol 0,0/3,5/3,5 Sone 2,82 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 
XFX RX 590 Fatboy € 195,- | 8.192 MiB | 1.550+/4.000 MHz 3/238/243 Wa 26,8/4,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/8,3/8,3 Sone 2,83 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926985 
MSI RX 580 Armor 8G OC € 180,- | 8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz 6/189/195 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/3,2/3,2 Sone 2,84 09/2018 | www. pcgh.deipreis/1609967 (TH TIER. 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 € 195,- | 8.192 MiB | 1.320+/3.500 MHz 5/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,85 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610158 
Asrock RX 580 Phantom Gaming X | € 170,- | 8.192 MiB 1.280+/4.000 MHz 3/191/191 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/5,6/5,6 Sone 2,89 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1839190 
Asus RX 580 Dual 04G € 200,- | 4.096 MiB | 1.260+/3.500 MHz 41181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Pol 0,0/4,1/4,1 Sone 2,96 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil € 220,- | 4.096 MiB | 1.320/3.500 MHz 3/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,7/5,2 Sone 2,98 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 
Sapphire RX 570 Pulse ITX € 200,- | 4.096 MiB | 1.130+/3.500 MHz 3/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Pol 0,0/0,9/1,2 Sone 3,00 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610160 
Sapphire: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet * Beliebige Referenzkarte, bis auf die Beigaben sind alle gleich. 
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Time to step u 
your game! 


Rasante Entwicklungen im IT-Bereich und neue technisc 
Herausforderungen in Unternehmen erfordern ständig 
aktualisiertes Know-how. 


Bleib auf dem neuesten Stand und erweitere deine persö 
und fachlichen Skills an der Golem Akademie. 


Unsere Weiterbildungsangebote mit erfahrenen Speziali 
umfangreicher Trainingskompetenz und unserem Expert 
bringen IT-Experten aufs nächste Level. 


Alle Informationen rund um unsere Kursangebote 
findest du hier: 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 25.07.2019 


[TER PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


LEIIETE ERSPAR-TIPP 


3000 siehe Special) 


AMD-Prozessoren Preis Leistung** Stromverbr.*** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel Test in 
AMD Ryzen TR 2950X* Ca. € 730,- 76,3 %/87,1 % | 46/327/332/7336 | 16c/32t | - 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | TRA 1,63 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1867615 
AMD Ryzen TR 2990WX* | Ca. € 1.700,- | 64,1 %/83,1 % | 61/312/336/316 | 32c/64t | - 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | TRA 1,82 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1840353 
AMD Ryzen TR 1950X* Ca. € 570,- 69,0 %/78,5 % | 46/296/287/302 | 16c/32t | - 3,4 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | TRA 2,05 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664849 
AMD Ryzen TR 2970WX* | Ca. € 950,- 62,6 %/78,8 % | 67/315/356/349 | 24cl48t | - 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | TRA 2,06 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1867623 
AMD Ryzen TR 2920X* | Ca. € 370,- 75,3 %/73,1 % | 50/294/311/318 | 12c/24t | - 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | TRA 2.15 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1867624 
AMD Ryzen TR 1920X* | Ca. € 270,- 70,4 %/68,8 % | 57/282/290/288 | 12c/24t | - 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | TRA 2,19 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664904 
AMD Ryzen TR 1900X Ca. € 280,- 73,4 %/67,8% | 51/3441289/238 | 8c/16t | - 3,8 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | TRA 2,24 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1681714 
AMD Ryzen 7 2700X* Ca. € 230,- 77,4 %151,8% | 30/268/326/286 | 8c/16t | - 3,2 GHz + Turbo | 12 nm | DDR4-2933 | AMA 2,23 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1804456 
AMD Ryzen 7 2700* Ca. € 190,- 72,6 %/45,3 % | 29/222/258/219 | 8c/16t | - 3,2 GHz + Turbo | 12 nm | DDR4-2933 | AMA 2,33 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804458 
AMD Ryzen 7 1800X* Ca. € 210,- 71,1 %147,5 % | 27/254/277/272 | 8c/16t | - 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AMA 2,38 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582191 
AMD Ryzen 5 2600X* Ca. € 150,- 73,3 %/41,4 % | 26/246/283/267 | 6c/12t | - 3,6 GHz + Turbo | 12 nm | DDR4-2933 | AMA 2,41 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1804460 
AMD Ryzen 5 2600* Ca. € 130,- 67,9 %/38,5 % | 26/230/212/242 |6c12t |- 3,4 GHz + Turbo | 12 nm | DDR4-2933 | AMA 2,51 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804462 
AMD Ryzen 5 1500X Ca. € 110,- 66,8 %/40,5 % | 28/275/2441137 |4clt |- 3,5 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 | AMA 2,54 06/2017 | www.pcgh.de/preis/ 
AMD Ryzen 3 2200G Ca. € 75,- 59,4 %/30,4 % | 29/242/223/121 |4Ac/4t |RXVega8 |3,5 GHz +Turbo | 14nm | DDR4-2933 | AMA 2,69 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1758349 
AMD Ryzen 5 2400G* Ca. € 110,- 55,1 %/26,3 % | 25/199/226/229 | 4c/8t | RX Vega 11 | 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | AMA 2,90 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1758261 
AMD Athlon 200GE* Ca. € 45,- 35,8 %/12,9% | 14/160/168/174 | 2c/4t RX Vega3 | 3,2 GHz Anm | DDR4-2667 | AMA 339 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1890461 
Intel-Prozessoren Preis Leistung** Stromverbr.*** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel Test in 
ntel Core i9-9980XE Ca. € 2.040,- | 90,6 %/100,0 % | 44/298/384/404 | 18c/36t | - 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,43 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1910484 
ntel Core i9-7960X Ca. € 1.400,- | 92,3 %/99,6 % | 34/396/309/254 | 16c0/32t | - 2,8 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 | 2066 1,50 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1638801 
ntel Core i9-7900X Ca. € 1.000,- | 91,6 %/86,1 % | 31/396/294/231 10c/20t | - 3,3 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,64 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632795 
ntel Core i9-9900K* Ca. € 490,- 100,0 %/56,6 % | 17/297/352/371 | 8c/16t | UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 | 1151 v2 1,72 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1870092 
ntel Core i7-7740X Ca. € 330,- 98,1 %/52,5 % | 18/315/269/148 | Ac/8 - 4,3 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,85 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1632798 
ntel Core i7-8086K* Ca. € 510,- 93,3 %/49,4 % | 16/275/305/314 | 6c/12t | UHD 630 4,0 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 | 1151 v2 1,93 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1825802 
ntel Core i7-8700K* Ca. € 370,- 92,6 %/48,7 % | 16/279/307/317 | 6c/12t | UHD 630 3,7 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 | 1151 v2 1,95 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685281 
ntel Core i7-9700K* Ca. € 380,- 93,2 %/43,8 % | 16/266/321/356 | 8c/8 UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 2,00 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1870100 
ntel Core i7-7800X Ca. € 430,- 84,2 %/61,1 % | 31/345/280/177 | 6c/12t | - 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 2066 2,04 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632797 
intel Core i5-8400 Ca. € 200,- 91,6 %/49,9% | 19/294/255/135 | 6c/6 UHD 630 2,8 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 | 1151 v2 2,12 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699930 
ntel Core i7-7820X* Ca. € 630,- 80,1 %/56,1 % | 41/261/319/328 | 8c/16t | - 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 2,15 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632796 
ntel Core i5-8600K* Ca. € 270,- 84,9 %/37,6 % | 16/247/274/286 | 6c/6 UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 2,18 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1697344 
ntel Core i5-8600* Ca. € 250,- 83,8 %/37,5 % | 16/228/2771274 | 6c/6 UHD 630 3,1 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 | 1151 v2 2,19 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1795374 
ntel Core i9-7980XE* Ca. € 2.000,- | 82,3 %/94,9 % | 42/284/373/338 | 18c/36t | - 2,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 2.19 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1638806 
ntel Core i5-9600K* Ca. € 220,- 84,0 %/37,6 % | 16/259/278/306 | 6c/6 UHD 630 3,7 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 | 1151 v2 2,21 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1870105 
ntel Core i5-8500* Ca. € 220,- 82,7 %/36,1 % | 15/230/267/278 | 6c/6 UHD 630 3,0 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 | 1151 v2 2,25 -**** | www.pcgh.de/preis/1795399 
ntel Core i3-8350K Ca. € 160,- 76,7 %/38,5 % | 17/261/242/113 | Ac/4 UHD 630 4,0 GHz Anm | DDR4-2400 | 1151 v2 2,27 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1697354 
ntel Core i7-7700K* Ca. € 370,- 84,8 %/35,9 % | 25/249/272/302 | 4c/8 UHD 630 4,2 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2400 | 1151 2,27 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551097 
ntel Core i5-9400F Ca. € 150,- 79,3 %/38,3 % | 12/254/298/306 | 6c/6 UHD 630 2,9 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 | 1151 v2 2,31 06/2019 | www.pcgh.de/preis/1968119 
ntel Core 13-8100 Ca. € 130,- 68,4 %/34,6 % | 17/245/221/99 4c/4 UHD 630 3,6 GHz Anm | DDR4-2400 | 1151 v2 2,63 02/2018 | www.pcgh.de/preis/169993 1 
** Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen *** Gesamtes System in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/Crysis 3/0 Spiele/@ Anwendungen) **** Nachgetestet ohne Heftartikel 


Arbeitsspeicher 


DDRA (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung Test in 
Corsair Vengeance LPX CMK16GX4M2F4500C19 N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDRA-4500 | 19-19-19-39 | Single Rank | 3,5 cm | 1,45 Vo 1,76 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1703451 
G.Skill Trident Z F4-4000C19D-16GTZ Ca. € 250,- | 2 x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vol 2,14 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1540721 
Corsair Vengeance RGB CMR16GX4M2C360018W |Ca.€220,- | 2x 8 GiByte DDRA-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,0 cm | 1,35 Vol 2,29 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1699762 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14D-16GTZRX N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vol 2,32 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1734617 
Patriot Viper RGB PVR416G360C6K Ca. € 210,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-36 | Single Rank | 4,7 cm | 1,35 Vol 2,39 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1821752 
Apacer Panther Rage RGB EK.16GA1.GJNK2 N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,5 cm | 1,35 Vo 2,48 | 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1850809 
Patriot Viper PV416G320C6K Ca.€80,- |2x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 ı DualRank | 4,1 cm | 1,35 Vol 2,52 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1494230 
DDRA (ab 32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung Test in PCGH-Preisvergleich 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M2K4000C19 N. verfügbar | 2 x 16 GiByte DDR4-4000 | 19-23-23-45 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Vo 1,94 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2064082 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4MAK3733C17 | Ca.€600,- | 4 x 8 GiByte DDRA-3733 | 17-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vol 2,04 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1975320 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Ca. €420,- |4 x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vol 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056** 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Ca. € 580,- |4 x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vol 2,14 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M4C3600C18 | Ca.€ 280,- | 4 x 8 GiByte DDRA-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vol 2,19 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M4K3600C16 N. verfügbar | 4 x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-36 | Single Rank | 5,6 cm | 1,35 Vol 2,21 | 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1993753 
Corsair Dominator Platinum SE | CMD32GX4M4C3466C16W | Ca.€470,- | 4x 8 GiByte DDR4-3466 | 16-18-18-36 | Single Rank | 5,5 cm | 1,35 Vo 2,23 08/2018 | Exklusiv via www.corsair.com 
Ballistix Elite BLE4K8G4D36BEEAK Ca. € 320,- |4 x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vol 2,32 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2013642 
Hyper X Predator HX436C17PB3K4/64 Ca. € 650,- | 4 x 16 GiByte DDRA-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Vol 2,34 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1871622 
System: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Hero, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; Windows 10 64 Bit, HCI Memtest Pro 


* Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 25.07.2019 


WELT ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


LEIETE ERSPAR-TIPP 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 

Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungs-Adapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 

Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 P Hkrhune 4 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 44,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software 1.500 U/min 10,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 

Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone | 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 

Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/47 cm - 1.200 U/min 10,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 

Arctic FI2 PWM Ca.€5,- | 4-Pin PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone | 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 19,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 

Be Quiet Shadow Wings SW1 N. verfüg. | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 8,9/11,2/15,6 Kelvin | 2,4/0,8/0,1 Sone | 2,68 09/2018 | www.pcgh.de/preis/684033 
Noiseblocker Black Silent Pro PL-2 Ca. € 13,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,69 09/2018 | www.pcgh.de/preis/476778 

Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca. € 13,- | 4-Pin PVM/44 cm - 1.400 U/min 13,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone PA 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1227673 

Nanoxia Special N.N.V. 120 PWM Ca. € 21,- | 4-Pin PWM/45 cm - 1.650 U/min 12,0/14,5/19,2 Kelvin | 1,6/0,6/0,1 Sone 2,75 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1563720 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone | 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 

Noctua NF-A14 FLX Ca. € 21,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 

Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone | 2,25 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone | 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1 170330 {1 EX 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 

Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone 2,41 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1112616 

Fractal Design Venturi HP-14PWM | Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin | 1,4/0,5/0,1 Sone | 2,42 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1266895 

Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone | 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 

Nanoxia Cool Force N. verfüg. | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone | 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1395404 

Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 11,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin | 1,6/0,6/0,2 Sone 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/886129 

Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 

Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 22,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone | 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 

Noctua NF-A14 Ind.-PPC-2000 PWM | Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 4,0/1,6/0,4 Sone | 2,78 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1115473 

Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€9,- | 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 


* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180mm Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 WTDP). 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x HxTT) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Test in 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 75,- 36 x 163 x 146 mm; 1.1509 | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,79 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-U12A Ca. € 110,- | 127 x 159 x 113 mm; 1.1509 | 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,84 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca. € 60,- 50 x 162 x 148 mm; 1.110 g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Noctua NH-D15 Ca. € 90,- 51x 175 x 162 mm; 1.3109 | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,87 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 °C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 1,90 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca. € 40,- 38 x 150 x 109 mm; 890. g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 1,96 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
EKL Alpenföhn Brocken 3 Ca. € 44,- 50 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 °C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C 1,0/0,3/0,1 Sone 2,01 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
EKL Alpenföhn Matterhorn Pure N. verfüg. 40 x 157 x 100 mm; 800 g 50,6 °C (1.350 U/min) 49,8/52,0/60,6 °C 1,6/0,7/0,1 Sone 2,01 05/2018 | www.pcgh.de/preis/782372 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 32,- 39 x 154 x 83 mm; 620g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,11 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 °C 1,3/0,4/0,1 Sone** 2,11 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Thermalright True Spirit 140 Direct Ca. € 36,- 52 x 165 x 71 mm; 660 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,12 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1529573 
Thermalright Macho Direct N. verfüg. 52 x 162 x 128 mm; 823 g Nicht mögl. (max. 0,7 Sone) | 52,1/54,8/61,3 °C 0,7/0,3/0,1 Sone 2,26 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1372274 
EKL Alpenföhn Brocken Eco Ca. € 31,- 31 x 151 x 88 mm; 610g 53,4 °C (1.380 U/min) 52,5/57,4/64,2 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 22 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Cooler Master Hyper 212 Black Edi. Ca. € 30,- 26 x 158 x 76 mm; 690 q 53,2 °C (1.740 Ulmin) 51,6/55,0/63,4 °C 1,3/0,9/0,2 Sone 2,31 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca. € 37,- 42 x 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,35 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Arctic Freezer 34* Ca. € 22,- 24 x 156 x 74mm; 610g 51,5 °C (1.710 Ulmin) 51,0/55,1/62,7 °C 1,1/0,3/0,1 Sone 2,35 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Enermax ETS-50 Axe Ca.€44,- 39 x 161 x 112 mm; 910g 52,5 °C (1.260 U/min) 48,2/50,9/59,1 °C 3,1/1,3/0,3 Sone 2,37 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 29,- 29 x 160 x 80 mm; 600 q 54,2 °C (1.500 U/min) 51,5/53,8/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,43 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 20,- 32 x 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,7 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,7/0,1/0,1 Sone 2,46 08/2018 | www.pcgh.de/preis/697260 
Arctic Freezer 33 Ca. € 34,- 24 x 151 x 73 mm; 680 g Nicht mögl. (max.0,9 Sone) | 53,5/57,6/67,1 °C 0,9/0,3/0,1 Sone** 2,46 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1589294 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 30,- 30 x 155 x 89 mm; 630 g 56,2 °C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 2,52 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1 184606 
Cryorig H7 Quad Lumi Ca. € 55,- 22 x 147 x 98 mm; 710g 55,6 °C (1.260 U/min) 52,4/55,0/62,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 2,52 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1665891 
Thermaltake Frio Silent 12 Ca. € 33,- 28 x 141 x 67 mm; 330g 54,7 °C (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °C 1,3/0,3/0,1 Sone 2,59 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1158734 
Thermalright Silver Arrow T8* Ca. € 75,- 54 x 167 x 104 mm; 980 g 51,6 °C (1.110 U/min) 48,6/50,5/55,0 °C 3,8/1,4/0,3 Sone 2,60 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2052813 
MSI Core Frozr XL Ca. € 90,- 50 x 170 x 130 mm; 1.3209 | 52,6 °C (1.100 U/min) 47,4/50,4/56,8 °C 4,8/2,0/0,4 Sone** 2,61 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1656926 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca.€43,- 37 x 112 x 167 mm; 730 9 53,8 °C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,66 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Thermalright True Spirit 120 Direct Ca. € 40,- 29 x 143 x 70 mm; 470 g 56,4 °C (1.280 U/min) 56,4/60,4/66,4 °C 1,0/0,3/0,1 Sone** 2,68 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1676633 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards seesmizsoras 


(ELTPERTPREIS-LEISTUNGS-TIPP LEINE ER SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (BxHxD) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 120,- | 274 x 124 x 55 mm 49,5 °C (1.080 U/min 47,2148,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
‚Alphacool Eisbaer 240 LT Ca.€95,- | 271x 120 x 51 mm 50,8 °C (1.080 U/min 47,9150,2/53,4 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,90 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1774559 

II EP Cooler Master Master Liquid 240 Ca.€80,- | 278 x 120 x 53 mm 48,4 °C (1.400 U/min 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 193 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Be Quiet Silent Loop 240 mm Ca. € 120,- | 275 x 123 x 55 mm 50,4 °C (1.260 U/min 47,2/48,5/51,7 °C 4,5/2,0/0,6/0,1 Sone 2,02 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1508159 
Deepcool Castle 240 RGB Ca.€95,- | 273x 121 x 53 mm 50,0 °C (1.080 U/min 46,2/48,0/52,2 °C 4,1/2,0/0,5/0,1 Sone 2,07 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1869432 
Enermax Ligfusion 240 Ca.€95,- |273x 120 x 53 mm 50,3 °C (1.320 U/min 46,9/48,8/52,5 °C 3,9/1,7/0,5/0,2 Sone 2,08 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1830168 
Fractal Design Celsius 524 Ca. € 120,- | 283 x 122 x 55 mm 49,1 °C (1.110 U/min 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,10 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
NZXT Kraken X52 Ca. € 150,- | 277 x 123 x 55 mm 48,8 °C (1.080 U/min 44,4145,9/49,8 °C 5,6/2,7/0,7/0,1 Sone 2,10 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1677166 
Asus ROG Ryujin 240 Ca. € 200,- | 273 x 120 x 54 mm 49,1 °C (1.080 U/min 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,27 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
Modulare Komplettsets Preis Radiator (BxHx D) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) Alf PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eissturm Hurricane 2x120 | Ca. € 170,- | 290 x 123 x 70 mm 46,2 °C (1.280 U/min 44,4/46,4/50,3 °C 2,2/0,8/0,1/0,1 Sone 1,20 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1788490 
XSPC Raystorm Pro D5 Photon RX240 | Ca. € 350,- | 286 x 130 x 82 mm 45,8 °C (1.080 U/min 43,7/44,9148,5 °C 3,0/1,3/0,2/0,4 Sone 1,81 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1901487 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


AMD TRA Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & IOH (2.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asrock X399 Taichi Ca. € 340,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x1 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 8/4x3.0;8x | 5 (5x PWM) 1,90 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664939 
Asus Zenith Extreme Ca. € 520,- | X399/E-ATX | x16/x8/x16/x8 & x4/x 1 3x 3.0x4 51220 2/1x3.1; 8/4x3.0;6x | 9 (7x PWM) 2,04 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664907 
AMD AMA4 (neue Noten) | Preis IOH/Form. | PCI-E CPU & IOH *** M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
MSI X570 Ace Ca. € 380,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4** ALC1220 | 3/1x3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7x PWM) 1,84 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Gigabyte X570 Aorus Xtr. Ca. € 800,- | X570/E-ATX | x16*/x0* & x4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/4x3.0;6x | 8 (8x PWM) 1,86 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2076314 
Gigabyte X470 Ga. 7 WIFI Ca. € 250,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,87 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804453 
Asus Crossh. VII Hero Wi-Fi | Ca. € 290,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x0* "s1220" | 2/1x3.1; 8/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,90 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804445 
Asrock X470 Taichi Ca. € 210,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3.0; 8x | 5 (5x PWM) 2,00 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1804323 
Asus Prime X470-Pro Ca. € 160,- | X470/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x2* 51220A 2/1x3.1; 6/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 2,12 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804446 
I EP Asrock X470 Master SLI Ca. € 140,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x 1/x1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2128 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1804206 
Biostar X570GT8 N. verfüg. | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 4 (3x PWM) 2,23 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2079105 
MSI B450 Ga. Pro Car. AC Ca. € 140,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x0*/x0*/x0* 3.0x4**;2.0x4* | ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 229 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858899 
MSI X470 Gaming Plus Ca. € 120,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; 2.0x4* ALC892 2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,30 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1803970 
Asrock X570 Taichi Ca. € 330,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4* 2x 4.0x4; 4.0x4* | ALC1220 | 2/1x3.1; 6/2x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2135 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2078228 
MSI B450M Mortar Titan. | Ca. € 110,- | B450/uATX | x16 & x0*/x1*/x4 3.0x4; 2.0x4* ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 4. (4x PWM) 2,38 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1859022 
Asus Strix B450-l Gaming | Ca. € 160,- | BA50/ITX x16* 3.0x4; 3.0x0* 51220A 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,40 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843431 
Asrock X370 Killer SLI Ca. € 110,- | X370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,44 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1582146 
Asrock B450 Gam.-ITX/ac | Ca. € 120,- | BA50/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,47 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Asus Strix BA50-F Gam. Ca. € 130,- | BA50/ATX | x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x4* | 3.0x4**;3.0x0* | 51220A 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,50 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843402 
I EI» Asrock B450M Pro4 Ca. € 75,- | BA450/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 5 (5x PWM) 2,52 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858732 
Gigabyte B450 Aorus Pro | Ca. € 110,- | BA450/ATX | x16 & x0*/x4*/x0* 3.0x4**; 3.0x2 ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,55 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858848 
MSI B450I Gam. Plus AC Ca. € 120,- | BA50/ITX x16 3.0x4 ALC887 0/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 2 (2x PWM) 2,58 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858985 
Asus B450-Plus Gaming Ca. € 100,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x4*/x0*/x1 3.0x4** ALC887 2/0x3.1; 3/2x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,68 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1843527 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maxim. XI Hero WiFl | Ca. € 330,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 51220 411x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,55 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899150 
Asrock Z390 Taichi Ca. € 250,- | Z390/ATX | x16*/x0*/x0* & x1/x1 3.0x4; 2x 3.0x4** | ALC1220 | 4/1x3.1;4/4x3.0;8x | 8 (8x PWM) 1,66 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1900901 
Gigabyte Z390 A. Master | Ca. € 280,- | Z390/ATX x16*/x0* & x 1/x1/x1/x0* 3.0x4; x4*;x4** | ALC1220 | 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,74 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1902139 
Asus Strix Z390-F Gaming | Ca. € 210,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 51220A 4/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,74 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1899136 
Itmpusı 2390 Gam. Edge AC Ca. € 170,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x 1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,75 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1901566 
Gigabyte Z390 A. Xtreme | Ca. € 550,- | Z390/E-ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 3.0x4; x4*; x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 14 (14x PWM) 1,76 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1919972 
Asrock Z390 Extreme4 Ca. € 160,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 8x | 5 (5x PWM) 1,76 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1900711 
MSI MEG Z390 ACE Ca. € 270,- | Z390/ATX | x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 2x 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 6/2x3.1; 0/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,85 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1901210 
Asus Maximus X Hero Ca. € 250,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 4/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 2,02 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1702196 
Gigabyte H370 Ga. 3WIFI | Ca. € 140,- | H370/ATX | x16 & x1/x 1/x4/x1/x1 3.0x4; 3.0x2 ALC1220 | 2/1x3.1; 2/2x3.0;6x | 5 (5x PWM) 21 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795299 
Asus B360-F Gaming Ca. € 140,- | B360/ATX | x16 & x0*/x0*/x4*/x1*/x1 | 3.0x4; 3.0x2* 51220A 3/0x3.1; 0/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,11 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796093 
MSI B360 Ga. Pro Carbon | Ca. € 130,- | B360/ATX | x16 & x1/x0*/x1/x1 3.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 4/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 2,32 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795530 
I EI» Asrock H370 Pro4 Ca. € 100,- | H370/ATX | x16 & x1/x1*/x4*/x1* 2x 3.0x4 ALC892 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 4. (4x PWM) 2,44 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1789140 
Intel 2066 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Strix X299-E Gam. Ca. € 370,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x1*/x1/x4** | 3.0x4; 3.0x4 51220A 2/1x3.1; 4/4x3.0; 8x | 7 (7x PWM) 2,05 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641089 
MSI X299 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 400,- | X299/ATX | x16/x4/x16/x8 & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3.0;8x | 6 (6x PWM) 2,07 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632012 
Asus TUF X299 Mark 2 Ca. € 250,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x1/x2/x1 3.0x4; 3.0x4 51220A 2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 2,14 | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641192 
I pnsı X299 Raider Ca. € 210,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x4/x1 3.0x4**; 3.0x4 ALC1220 | 2/71x3.1; 4/4x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2123 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1641249 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA **** Ryzen-3000-CPU auf X570: Alle Lanes 4.0. Andere Prozessoren auf X570: CPU 3.0 & I/O-Hub 4.0. Kombinationen mit X370, B450, X470: CPU 3.0 & //O-Hub 2.0 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Preise: Stand 25.07.2019 


LELTE ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


LEINE ER SPAR-TIPP 


Hkfikunre 


Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Dell Alienware AW2518H | Ca. € 490,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms 6ms Bis 447 cd/m? N-Pane| G-Sync 1,55 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 

MSI Optix MPG27C Ca. € 500,- 24 Zo 44 Hertz 4,6 ms 0,5 ms | Bis 296 cd/m? VA-Pane Freesync 1,64 Online | www.pcgh.de/preis/1785518 

Samsung C24FG73 Ca. € 220,- 24 Zo) 44 Hertz 5 ms - Bis 340 cd/m? VA-Pane Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1621926 
LG 27GK750F Ca. € 350,- 27 Zo) 240 Hertz 3,0 ms A4ms Bis 380 cd/m? N-Pane Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Medion Erazer X58426 Ca. € 300,- 31,5 Zoll 44 Hertz 12 ms 1ms Bis 288 cd/m? VA-Pane Freesync 1,76 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1585204 

AOC C24G1 Ca. € 190,- 24 Zo) 44 Hertz 9,2 ms 1ms Bis 251 cd/m? VA-Pane Freesync 1192 Online | www.pcgh.de/preis/1847097 

Asus ROG Swift PG258Q | Ca. € 520,- 24,5 Zoll 240 Hertz ims 5 ms Bis 488 cd/m? N-Pane G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WOQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Viewsonic XG2703-GS Ca. € 700,- 27 Zo) 65 Hertz 5,4 ms 2ms Bis 355 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,56 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1504306 

Asus PG27VQ Ca. € 700,- 27 Zo) 65 Hertz 2,3 ms 4ms Bis 450 cd/m? N-Pane| G-Sync 1,61 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1705548 

Acer XFO XF270HUA Ca. € 430,- 27 Zo) 44 Hertz 7,2 ms 0,2ms | Bis 382 cd/m? PS-Panel Freesync 1,63 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1528218 
AOC 03279VWF Ca. € 200,- 27 Zo) 75 Hertz 6,3 ms 2ms Bis 267 cd/m? VA-Pane Freesync 18279 02/2018 www.pcgh.de/preis/1716544 KT Tee 
Asus MG279Q Ca. € 470,- 27 7o 44 Hertz 7,2 ms 9 ms 35 bis 343 cd/m? PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Acer Predator X27 Ca. € 2.000,- | 27 Zo| 44 Hertz 5,4 ms 22,1ms |32 bis 1.125 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,42 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1615513 

Acer XV3 Ca. € 860,- 27 7o 44 Hertz 7,1ms 32,2 ms 20 bis 465 cd/m? PS-Panel Freesync 1,61 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1935862 

Philips 436M6VBPAB Ca. € 570,- 43 Zo 60 Hertz 6,1 ms 2ms 59 bis 755 cd/m? VA-Pane Freesync 1,94 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1809030 

Viewsonic VX4380-4K Ca. € 550,- 43 0 60 Hertz 14,4 ms Oms Bis 440 cd/m? PS-Panel - 2,21 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1710767 

Ultrawide Preis Auflösung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus PG35VQ Ca. € 2.780 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 1,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 

Dell AW3418DW Ca. € 935,- 3.440 x 1.440 | 120 Hertz 6,1 ms 3,5 ms | 28,8 bis 284,1 cd/m? | AH-IPS G-Sync 1,72 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1718262 

LG 34GK950F-B Ca. € 1.120,- | 3.840 x 1.600 | 144 Hertz 6,1 ms 23,4 ms 65,2 bis 365 cd/m? AH-IPS Freesync 1,79 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1833861 

Samsung C34H890 Ca. € 575,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 9,3 ms 0,6 ms 57,5 bis 265,8 cd/m2 | SVA Freesync 1,87 05/2019 www.pcgh.de/preis/1655008 AT ie. 
LG 38WK95C-W Ca. € 1.090,- | 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 11,3 ms 0,6 ms 51,9 bis 316,1 cd/m? | AH-IPS Freesync 1,91 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1764387 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Roccat Leadr Ca. € 100,- | Schnurlos 12 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 134 Gramm Sehr gu 1,22 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1558254 

Razer Basilisk Ca.€45,- |200cm 8 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 
Logitech G502 Lightspeed Ca. € 130,- | Schnurlos | 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 114 +16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 

Razer Mamba Elite Ca.€70,- |210cm 7 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 98 Gramm Sehr gu 1,28 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1855352 

Roccat Kain 122 Aimo Ca.€70,- | 180 cm 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 89 Gramm Sehr gu 1,31 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2074355 

Asus Gladius 2 Wireless Ca. € 100,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) 6.000 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,31 07/2019 | www.pcgh.de/preis/1972806 

CM Mastermouse MM830 Ca.€55,- | 180 cm 7 + Scrollrad Optisch (LED 2/24.000 Dpi | 122 Gramm Sehr gu 1,34 07/2019 www.pcgh.de/preis/1965544 IT TIER 
Lioncast LM60 Ca.€ 70,- | 180 cm 6 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 105 Gramm Sehr gu 1,34 08/2019 | www.pcgh.de/preis/196602 1 

Logitech G903 Lightspeed Ca. € 110,- | Schnurlos 10 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 111 Gramm Sehr gu 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1638563 

Razer Mamba & Firefly Hyperflux | Ca. € 230,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,35 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1752316 

Corsair Nighsword RGB Ca.€80,- | 180 cm 9 + Scrollrad Optisch (LED 8.000 Dpi 119-141 Gramm | Sehr gu 1,36 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2075531 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 
Razer Ornata Chroma Ca.€85,- | RGB-Einzeltastenbel. | - a (modular) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k.A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 
Sharkoon Skiller SGK4 Ca.€30,- | Voll, RGB-Farbraum | - a (integriert) 8 a/ja (k. A.) 1,74 03/2019 www.pcgh.de/preis/1857496 #T: TrfX 
t esport Challenger Edge Pro Ca.€45,- | Voll, RGB-Farbraum | - a (modular) 12 (Doppelbelegung) | Ja/ja (ein Profil) 1,78 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1680211 
Asus Cerberus Ca.€50,- | Voll, zwei Farben - a (integriert) 6 alja (k. A.) 1,86 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1338736 
rust Gaming GXT 860 Thura Ca.€40,- | Voll, RGB-Farbraum | - ja (modular) 12 (Doppelbelegung) | Nein/nein 1,92 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1756345 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 
Cooler Master MK850 Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 3.0 Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red ja/ja (512 kB) 1,24 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1752362 
Razer Black Widow Elite Ca. € 145,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (RGB) Razer Yellow/Brown ja/ja (k. A.) 1,28 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1880037 
Duck Shine 7 PTB Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown | Ch. MX RGB Red/Black | Ja/ja (k. A.) 1,30 06/2019 | www.pcgh.de/preis/1938990 
Razer Huntsman Elite Ca. € 210,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. a/ja (5 Profile) 1,30 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1844054 
Cooler Master Masterkeys MK750 | Ca. € 125,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown Ch. MX RGB Red/Blue a/ja (k. A.) 1,34 04/2018 www.pcgh.de/preis/1730535 A. iX 
Roccat Vulcan AIMO Ca. € 160,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Roccat Titan/TTC RGB | TTC RGB Brown ja/ja (512 kB) 1,35 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1827644 
hermaltake Level 20 RGB Ca. € 150,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1x USB 2.0, Audio | MX Speed Silver RGB | MX Speed Silver RGB | Ja/ja (k. A.) 1,35 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2001423 
Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 185,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1x USB 2.0 Ch. MX Speed RGB Ch. MX Speed RGB Ja/ja (8 MByte) 1,36 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 
Corsair K70 RGB MK.2 Ca. € 185,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX RGB Brown MX RGB Brown/Red Ja/ja (8 MByte) 1,38 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1832395 
Patriot Viper V770 Ca. € 150,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Red la/ja (5 Profile) 1,41 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1738224 
Asus Cerberus Mech RGB Ca.€90,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh RGB Red Kailh RGB Red a/ja (5 Profile) 1,49 | 04/2018 www.pcgh.de/preis/1656983 (Ti: rlıX 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 25.07.2019 


LELTE ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


LEINE ERSPAR-TIPP 


SATA-SSDs 

Ab 240 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest* | Herstellergarantie Test in 

Samsung SSD 860 Pro Ca. € 80,- 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 88.000 64 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 213: 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 

Samsung SSD 860 Evo Ca. € 55,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 76.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 150 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 

Crucial MX500 Ca. € 40,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 48.000 99 Sekunden 5 Jahre, 100 TB 2,42 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745265 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 40,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 23.000 149 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,49 07/2018 | www.pcgh.de/preis/180541 1 

Crucial BX500 Ca. € 30,- 224 GiB/240 GB 445/476 MB/s 7709 83 Sekunden | 3 Jahre, 80 TB 2,54 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875761 

Gigabyte SSD Ca. € 35,- 238 GiB/256 GB 445,6/489,3 MB/s 17.996 129 Sekunden | 3 Jahre, 100 TB 2,62 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1880623 

Ab 480 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in 

Samsung SSD 860 Pro Ca.€ 125,- |477 GiB/512 GB 451/489 MB/s 83.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,10 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 

Samsung SSD 860 Evo Ca.€ 75,- 466 GiB/500 GB 446/489 MB/s 76.000 67 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 
Crucial MX500 Ca. € 65,- 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 74.000 72 Sekunden | 5 Jahre, 180 TB 2,22 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 

Crucial BX500 Ca. € 50,- 466 GiB/480 GB 487/493 MB/s 5.891 92 Sekunden | 3 Jahre 2,42 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875767 

Kingston SSDNow UV500 Ca. € 60,- 447 GiB/480 GB 475/502 MB/s 35.000 123 Sekunden | 5 Jahre, 200 TB 2,49 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 

Mushkin Source Ca. € 60,- 466 GiB/500 GB 446/481 MB/s 36.000 86 Sekunden | 3 Jahre 2,51 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1812579 

Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in 

Samsung SSD 860 Pro Ca.€870,- | 3.315 GiB/4.096 GB | 505/484 MB/s 89.000 63 Sekunden | 5 Jahre, 4.800 TB 1,88 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1759190 

Samsung SSD 860 Evo Ca.€575,- | 3.725 GiB/4.000 GB | 510/487 MB/s 89.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 2.400 TB 1,93 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 

Samsung SSD 860 Pro Ca. € 245,- | 954 GiB/1.024 GB 446/489 MB/s 83.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 1.200 TB 197) 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756910 

Samsung SSD 860 Evo Ca. € 135,- | 931 GiB/1.000 GB 442/488 MB/s 83.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,02 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 

Crucial MX500 Ca. € 110,- 931 GiB/1.000 GB | 445/459 MB/s 65.000 73 Sekunden | 5 Jahre, 360 TB 2,06 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 QVO Ca. € 200,- 1.863 GiB/2.000 GB | 442/487 MB/s 57.315 76 Sekunden | 3 Jahre 2,36 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1936302 


PCI-Express-SSDs 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 500,- 1.863 GiB/2.000 GB | 3961/3781 MB/s 199.455 28,1 Sekunden 5 Jahre/3.600 TB 1,54 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Corsair Force Series MP600 |Ca.€250,- |931 GiB/1.000 GB | 3953/3754 MB/s 207.763 33,1 Sekunden 5 Jahre/1.800 TB 1,58 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 970 Pro Ca.€ 145,- | 477 GiB/512 GB 2840/1910 MB/s 272.000 37 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1173 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809120 
Corsair Force Series MP510 |Ca.€ 135,- | 894 GiB/960 GB 1994/2517 MB/s 196.202 36,7 Sekunden 5 Jahre/1.700 TB 1,75 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1907832 
Samsung SSD 970 EvoPlus |Ca.€210,- 1|931 GiB/1.000 GB | 2025/2600 MB/s 158.000 37 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,76 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1972735 
WD Black SN750 Ca. € 195,- 931 GiB/1.000 GB | 2023/2339 MB/s 89.759 42,1 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,85 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus | Ca.€110,- | 466 GiB/500 GB 1852/2404 MB/s 153.000 37,4 Sekunden 5 Jahre/300 TB 1,86 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1972733 
WD Black NVMe (2018) Ca. € 190,- 931 GiB/1.000 GB | 2082/2140 MB/s 80.982 37 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,86 10/2018 www.pcgh.de/preis/1798509 Th 
Samsung SSD 970 Evo Ca.€200,- |931 GiB/1.000 GB | 1952/2414 MB/s 182.272 47 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,89 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1809117 
Intel Optane SSD 900P Ca.€570,- |447 GiB/480 GB 2316/1920 MB/s 265.000 27 Sekunden 5 Jahre/8.760 TB 191 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1717910 
Adata XPG SX8200 Pro Ca. € 80,- 477 GiB/512 GB 1984/1928 MB/s 85.149 41 Sekunden 5 Jahre/320 TB 1,93 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1927166 
Crucial P1 SSD Ca.€ 110,- | 931 GiB/1.000 GB 1080/1513 MB/s 27.496 41,7 Sekunden 5 Jahre/200 TB 1,95 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1907687 
Intel SSD 760p Ca. € 105,- |477 GiB/512 GB 2692/1568 MB/s 142.000 47 Sekunden 5 Jahre/288 TB 1199 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1762016 
Intel SSD 660p Ca. € 60,- 477 GiB/512 GB 1043/897 MB/s 41010 47,2 Sekunden 5 Jahre/100 TB 2,16 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1859203 
Adata XPG Gammix S5 Ca. € 70,- 477 GiB/512 GB 1323/959 MB/s 20762 45 Sekunden 5 Jahre/300 TB 2,20 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942737 
Toshiba OCZ RC100 Ca. € 50,- 224 GiB/240 GB 958/838 MB/s 22000 51 Sekunden 3 Jahre/240 TB 2,46 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1831510 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB Ca. € 535,- | 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 1,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB Ca. € 490,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 4,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Ca. € 300,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 4,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Ca. € 240,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 2,411,4 ms 179/177 MBis 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Ca. € 275,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 3,5/5,4 ms 192/185 MB/s eh 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Ca. € 280,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 3,715,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Ca. € 165,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 2,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound _sesmazsors 


CENT RT PREIS-LEISTUNGS-TIPP LEID ER SPAR-TIPP 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Midi-Gehäuse (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ Sn Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) PMW gesteuert)** Innenraum)* 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 215,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm ‚0/0,8 Sone** 65/69/37 °C* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 
IE Fractal Design Define R6 Midi-Tower | Ca. € 130,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3 x 140 mm „171,1 Sone** 60/71/37 °C* 1,80 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1746669 
Phanteks Eclipse P600S Big-Tower | Ca. € 140,- | 6 x 140 mm 3 x 140 mm 0,9/0,9 Sone** 64/71/38 °C* 1,82 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1976147 
CM Cosmos C700M Big-Tower | Ca. € 330,- | 9 x 140 mm/120 mm 3x 140 mm ‚711,6 Sone** 64/70/38 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899185 
CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 150,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2 x 200 mm ‚0/1,1 Sone** 62/68/37 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 
Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Ca. € 125,- | 8 x 140/120 mm 3x 140 mm ‚1/1,2 Sone** 66/73/38 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 
Raijintek Zofos Evo Big-Tower | Ca. € 160,- | 6 x 140 oder 7 x 120 mm 3 x 120 mm ‚171,1 Sone** 65/71/35 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1789829 
Fractal Design Define 52 RGB | Midi-Tower | Ca. € 215,- | 9 x 140 oder 9 x 120 mm 4x 140 mm ‚711,8 Sone** 61/68/37 °C* 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2041985 
)kräunre J: Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 110,- | 8x 140/120 mm 2 x 140 mm ‚1/1,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 
Corsair Carbide 678C Midi-Tower | Ca. € 160,- | 3 x 140 mm, 6 x 120 mm 3 x 140 mm „21,4 Sone** 66/72/33,5 °C* 1,92 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990472 
NEU Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. € 100,- | 3 x 140, 3 x 120 mm 3 x 120/1 x 140 mm | 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 
CM Mastercase MC600P Midi-Tower | Ca. € 115,- | 6 x 140/120 mm 3 x 140 mm „21,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,96 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1752246 
InWin 915 Big-Tower | Ca. € 570,- | 8 x 140 oder 9 x 120 mm 4x 120 mm ‚311,2 Sone** 66/74/36 °C* 2,00 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1871507 
Be Quiet Dark Base 700 Midi-Tower | Ca. € 150,- | 8x 140/120 mm 2 x 140 mm ‚711,7 Sone** 58/70/38 °C* 2,07 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1721170 
Silentiumpc Armis AR7 RGB | Midi-Tower | Ca. € 95,- | 7 x 140/120 mm 3 x 120 mm „21,4 Sone** 63/71/35,5 °C* 2,21 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1825501 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung per PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PMW oder DC, Profil: Standard) 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Prime Fanless 600 W Ca. € 200,- | 6x 6+2-Pin (65 cm, 67,5cm), 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94/94 % 1,32 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 
Be Quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 130,- | 4 x 6+2-Pin, 1x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 13% 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
THE Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca.€90,- | 2x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,50 | 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 
Bitfenix Whisper M Ca.€90,- | 4x 6+2-Pin (68 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,5 Sone | 88/92/93/92/91 % 1,54 07/2017 | www.pcgh.de/Fluesterleise 
)kräunre J:5 Quiet Pure Power 11 500W CM | Ca. € 60,- 2 x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,73 12/2018 www.pcgh.de/pure11 
Corsair SF600 Platinum 600 W Ca.€ 110,- | 2x 6+2 Pin (40 cm) 600 Wa 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 88/92/93/92/91 % 1,78 pcgh.de www.pcgh.de/sf600platin 
650 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX 750 750 Watt Ca.€ 145,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,47 03/2018 | www.pcgh.de/corsairhx750 
Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 160,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 
Strider Platinum 650 Watt Ca. € 115,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,64 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair AX1600i Ca.€420,- | 8x 6+2-Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,34 07/2018 www.pcgh.de/AX1600i 
Corsair HX1000i Ca. € 200,- | 4 x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
EVGA Super Nova G2 850W Ca. € 145,- | 2 x 2 6+2-Pin (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/108396 1 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate en a en et Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster ZXR Ca. € 180,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 kHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 alja Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Essence STX 27.1 | Ca. € 220,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 la/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Creative Sound Blaster X AE-5 | Ca. € 120,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 lein/nein RGB-Beleuchtung 1,80 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1658641 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate an En N e Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X7 Ca. € 390,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 kHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 alja Ges. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 
Creative Sound Blaster X G6 | Ca. € 140,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | CS43131/130 dB a, 543131 lein/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,86 | 06/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 
II Tip Asus Xonar U7 Mkll Ca.€75,- | Bis 7.1/24 Bitbei 192 kHz | C54398/114 dB a, (54398 lein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät | 1,95 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1631776 
Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Wertung Preisvergleich 
Audeze Mobius Ca. € 400,- | BT, USB (-A, -C) | Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | K.A. Ja, virtuell | Headtracking, 1.000-m\WV-Verstärker 1,24 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1872581 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. € 250,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 
Asus ROG Delta Ca. € 170,- | USB (-A, -C) Geschlossen, ohrumschließend | 370 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | ESS 9218 DAC, zus. Polster, Software 1,57 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1889019 
Sennheiser GSP 550 Ca. € 200,- | USB (-A) Offen, ohrumschließend 370 Gramm | 28 Ohm Ja, virtuell | Kontrollen direkt am Gerät 1,57 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1923721 
Corsair HS70 Wireless Ca. € 100,- | 2,4-GHz-Funk Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Umfangreiche Software 1,70 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1825710 
I Turtle Beach Atlas Elite Ca.€80,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | 32 Ohm Nein Anpassung für Brillenträger 1,71 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1876993 
DI EP Lioncast LX 55 USB Ca.€75,- | USB Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 71 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Software 1,77 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1952691 


www.pcgameshardware.de 09/19 | PC Games Hardware 1 27 


SERVICE | Teamseite 


D ) R d kt j 
THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


PC aktuell: Mein Desktop-PC auf dem Dachboden hat aktuell hitzefrei. Da 
geht man kaputt. Dafür spiele ich dann im kühlen Erdgeschoss am Notebook. 


RAFFAEL TER 


ler Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele ... 


PC aktuell: Heavy Rain und Wolfenstein Youngblood laufen abwechselnd. 


Vor genau 19 Jahren: Kaufte ich von meinem ersten Ferienjob-Lohn eine 
Voodoo 3 3000 AGP. Parallel beschäftigte ich mich verstärkt mit dem so- 
genannten „Frontside Bus” und wie ich den von 100 auf 133 MHz bekomme. 
Das erst Ende 1998 — mit dem ersten eigenen PC - richtig entzündete Hobby 
begann meine Gedanken zu beherrschen. Und nun sitze ich hier. :-) 


Vor (über) zwölf Jahren: Wurde der gemeinsame Wunsch von meiner Frau 
und mir Realität und wir bekamen unser erstes Kind. Ich bereue das keine 
Sekunde, auch wenn (oder weil) sich das Leben dadurch radikal geändert hat. 
Wer sich darauf wirklich einlässt, erlebt etwas Einmaliges. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
2170 Pro Gaming, Asus ROG Strix GTX 1070 Ti Gaming, Acer XF270HUA 


Privat-PC: AMD Ryzen 7 1700 @ 2,5 GHz (8C/8T @ ULV), Asus Crosshair VI 
Hero, 32 GiB DDR4, Titan X @ 2 GHz mit Arctic Hybrid III-140, LG DCI-4K-LCD 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


£ 
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CLAUS LUDEWIG 
Volontär | cl@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Klassische Sommerpause für Computerzeug, nachdem es nun ja 
doch mal ein paar Tage ziemlich warm war und man die Gelegenheit nutzen 
sollte, irgendwas im Freien zu machen. 


PC aktuell: Mit meinem Surface Pro 4 bin ich nahezu immer unterwegs und 
schreibe alles Mögliche mit. Spiele streame ich vor allem von der Xbox One 
X aufs Surface. 


Vor rund 30 Jahren: startete das Computerzeitalter in meiner zu der Zeit 
doch noch sehr analogen Welt. War es besser als heute? Vermutlich nicht. 
Hatte es mehr Charme? Möglicherweise schon. War es cool? Auf jeden Fall. 


Vor fünf Jahren: War ich als Praktikant beim „SFT"-Magazin und habe dort 
unter anderem ein Surface Pro 3 testen dürfen. Seitdem fasziniert mich das 
Konzept von ultramobilen PCs als Ergänzung zum Privat-PC. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core 17-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


Privat-PC: i5-6400 @ 2,7 GHz, 16 GiB DDR4-2133, Nvidia GTX 750, 3-TB- 
HDD, 525 GB-SSD Crucial MX300, 24-Zoll-TN-Full-HD-Monitor von Samsung 


MANUEL ME] 


Redakteur ME] mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Mein Holzrechner bleibt aktuell aus, weil ich zu Hause einige 
Wochen lang berufsbedingt auf einer MSI-Maschine zocken darf. 


PC aktuell: Ich sitz aktuell häufiger im Biergarten oder gehe mit Freunden aus. 


Vor rund 20 Jahren: Bin ich endlich volljährig geworden und konnte erstmals 
die finanziell nette Konstellation Schüler/sehr lukrativer Ferienjob ausnutzen, um 
mir dann vom Monatserlös dicke Hardware zu kaufen. Ich kann mich noch erin- 

nern, dass ich für den ersten so zusammengestellten PC über 3.500 so verdiente 
DM ausgegeben hab. Das habe ich dann eine Zeit lang jährlich wiederholt. 


Vor genau 20 Jahren: habe ich meinen ersten PC bekommen. Ich habe 
mehrere Jahre (!) gebraucht, um meinen Vater zu überreden, endlich einen zu 
kaufen. Zum Angebot zusammen mit einem ISDN-Internet-Vertrag konnte er 
nicht Nein sagen. Die ICQ99-Zeit war schon ziemlich cool. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700X, MSI GTX 1070 Quick Silver, 16 GiB DDR4-2133, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS, Röhrenradio-Gehäuse 


Privat-PC: i7-5820K @ 4,2 GHz, 32 GiB DDR4, SSDs: 2x 960 + 4x 512 GB; 
\WD 3 TB, MSI GTX 1080 Gaming X 8G, SB ZxR, Asus STX Il, 27-Zoll-LCD 


FRANK STÖWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Eingabegeräte, Gaming Chairs, Gehäuse 


PC aktuell: Mein neuer Multimedia- und Gaming-Mini-PC läuft perfekt. Aller- 
dings versuche ich das Betriebsgeräusch des CPU-Lüfters noch zu verringern. 


PC aktuell: Im Moment spiele ich tatsächlich am liebsten in der Virtual 
Reality, am besten Pavlov VR mit Freunden im Squad — großartiges Game. 


Vor rund 30 Jahren: sponserten mir meine Eltern den ersten PC, einen Intel 
80386 mit 33 MHz, 16 MB Arbeitspeicher sowie Tseng Et4000 (SVGA). Damit 
haben sie indirekt den Grundstein dafür gelegt, dass ich vor 17 Jahren als Re- 
dakteur bei der PC Games Hardware mein Hobby zum Beruf machen konnte. 


Vor ca. 28 Jahren: Habe ich einen Game Boy zum Geburtstag geschenkt be- 
kommen, der dann meine Leidenschaft für Videospiele und die Kultur dahinter 
kickstartete. Ich kann mich noch erinnern, wie immer drei Personen an einem 
GB „spielten“, alle um den Sandkasten des Viertels verteilt - ahh Nostalgie. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700 auf Asus Strix X370-F Gaming, 16 GiByte DDR4-3000- 
RAM, EVGA GTX 1070 FTW Gaming, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 


Privat-PC: AMD Ryzen 5 2600, Asus Strix B450-F Gaming, 32 GiB DDRA- 
3200 RAM, PNY GTX 1080 XLR8, Thermaltake Versa J24 TG ARGB (Gehäuse) 


STEPHAN WILKE 
Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Im zweiwöchigen Urlaub habe ich viel mit Familie und Freunden 
unternommen und bin bloß das vor einigen Jahren schon einmal durchgespielte 
Adventure Gemini Rue - ich mag das Setting einfach :) — zu zweit angegangen. 


Dee VOGEL 
Redakteur Dee tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware 


PEKW aktuell: LEDs vorn & hinten (aber weder Mystic Light noch Aura 
sync), Bluetooth, 4.329 x 1.765 Pixet mm und Wasserkühlung (ohne geht's 
bei mir nicht) - mein Hardware-Budget wurde letzten Monat arg strapaziert. 


Vor 19 Jahren ... habe ich meinen einzigen OC-Schaden erlitten. Das teure 
600er-PIll-Upgrade war für RCT weiterhin knapp, mehr FSB und Vcore sollten 
helfen. Stattdessen saß ich wieder mit dem noch lahmeren PIl @392 da. 


Vor 11 Jahren ... verstärkte ich nach freier Mitarbeit das leider eingestellte 
PCGH-Extreme-Magazin als Praktikant und habe seither viele Kollegen kommen 
und gehen gesehen, die ich an dieser Stelle einmal herzlich grüßen möchte. 


Privat-PC: i7-6700K @ 4,8 GHz, Maximus VII! Ranger, 8 GiB DDR4, Palit GTX 
980 Ti @1,5/4,0 GHz; alles @Wakü. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Nytro XF1440 800 GB 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Strix X299-E, 32 GiByte DDRA, RX Vega 64 LC, 950 
Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS, PC-A79B N 


WILLI TIEFEL 


Volontär | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele Volontär | wt@pcgh.de | Fachbereich: Alles - in Video-Form 


PC aktuell: Durch den Umzug von Hessen nach Bayern und noch weitere 
anstehende Aufräumarbeiten rückt der PC erst mal ins Hintertreffen. 


PC aktuell: Frustriert mich gerade etwas, da der AMD-Treiber mit zwei R9 
290X anscheinend nicht so kooperieren will, wie er im Normalfall sollte. 


Vor 8 Jahren: Damals habe ich meinen ersten PC mit Phenom X6 1055T und 
Radeon HD 6870 gekauft. Allerdings noch als Fertig-Rechner von Amazon für 
500 Euro mit einem LC-Power-Netzteil, das natürlich als Erstes den Dienst 

verweigerte. Seitdem hatte ich sicher über 300 Grafikkarten in meinem Besitz. 


Vor 10 Jahren: Wurde der Grundstein für meine aktuelle Tätigkeit gelegt. 
Tatsächlich hat mich die PCGH Print damals auf solche genialen Themen wie 
GPU-BIOS-Tuning, Sub-Timings beim Arbeitsspeicher und Sweet FX gebracht. 
Ich freue mich, jetzt Teil des PCGH-Teams zu sein! 


Privat-PC: AMD Ryzen 7 1700, Gigabyte AB350M-Gaming 3, 16 GiByte 
DDR4-3000, GTX 1070 Strix @ 2 GHz, Hannspree HG324 31.5 Zoll TFT Freesync 


Privat-PC: Core i7-2600K, Asus Maximus V Extreme, 16 GiByte DDR3-1600, 
2 x Radeon R9 290X CF, Seasonic 750 Watt, LG 75 Hz FHD IPS-LCD 


DAVID NEY 
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u; DER GAM ESCOM freuen. Bringt den Coupon, der 
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Besucht uns auf der gumescom in Köln und naht es seuchi in unserer u gemütlich! zum Stand mit und holt euch euer 
Unsere treuen Abonnenten dürfen sich auf ein nettes Geschenk freuen. Treue-Goodie!* 
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u MARQUARD MEDIA GROUP 
OÖ rs C a u a Ein Unternehmen der Marquard Media Group AG 


Verleger Jürg Marquard 


Verlag Computec Media GmbH 

Dr.-Mack-Straße 83, 90762 Fürth 

elefon: 0911/2872-100 
leserpost@pcgameshardware.de 
www.pcgameshardware.de | www.pcghx.de 
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Brand / Editorial Director (V.i.S.d.P.) Thilo Bayer (tb), verantwortlich für den redaktionellen Inhalt, 
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Die Abwicklung (Rechnungsstellung, Zahlungsabwicklung und Versand) 


ze Mittlerweile haben mehrere Hersteller das erfolgt durch DPV Deutscher Pressevertrieb GmbH als leistender Unternehmer. 
i B . . A Post-Adresse: 
exotisch breite Displayformat im Portfolio. Leserservice Computec, 20080 Hamburg, Deutschland 


Wir lassen alle bereits erhältlichen Mo- Ansprechpartner für , Ihr Computec-Team unter: 
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ü 6 . Online: winw.pcgh, de/go/shop, E-Mail: computec@dpv.de, Tel.: 0911-99399098 ‚ Fax: 01805-8618002* 
| Praxis: Spiele nachschärfen, Prozessor-Benchmarks 201 9/2020 (0,14 €/Min. aus dem dt. Festnetz, max. 0,42 €/Min. aus dem dt. Mobilfunk) 


ISSN/Vertriebskennzeichen PC Games Hardware: 1616-6922 / B 53384 


Vertrieb: DPV Deutscher Pressevertrieb GmbH, Am Sandtorkai 74, 20457 Hamburg, Internet: www.dpv.de 
Druck: Walstead Central Europe, Poland, ul. Obr. Modlina 11, 30-733 Krakau, Polen 


COMPUTEC MEDIA ist nicht verantwortlich für die inhaltliche Richtigkeit der Anzeigen und übernimmt keinerlei Verantwortung für in An- 


[) 
B zeigen dargestellte Produkte und Dienstleistungen. Die Veröffentlichung von Anzeigen setzt nicht die Billigung der angebotenen Produkte 
a und Service-Leistungen durch COMPUTEC MEDIA voraus. Sollten Sie Beschwerden zu einem unserer Anzeigenkunden, seinen Produkten 
oder Dienstleistungen haben, möchten wir Sie bitten, uns dies schriftlich mitzuteilen. Schreiben Sie unter Angabe des Magazins, in dem die 
| i 


‚Anzeige erschienen ist, inkl. der Ausgabe und der Seitennummer an: CMS Media Services GmbH, Franziska Behme, Anschrift siehe oben. 
Ke tion 3 


Einsendungen Manuskripte und Programme: 
Mit der Einsendung von Manuskripten jeder Art gibt der Verfasser die Zustimmung zur Veröffentlichung in den von der Verlagsgruppe 
herausgegebenen Publikationen. Urheberrecht: Alle in PCGH veröffentlichten Beiträge bzw. Datenträger sind urheberrechtlich geschützt. 
Jegliche Reproduktion oder Nutzung bedarf der vorherigen, ausdrücklichen und schriftlichen Genehmigung des Verlags. 


ld 


MARQUARD MEDIA 
GROUP 


Die nächste PCGH erscheint 
am 4. September. Abonnenten APLAYERS, AREAMOBILE, BUFFED, GAMESWORLD, GAMEZONE, GOLEM, LINUX-COMMUNITY, LINUX-MAGAZIN, 


Deutschland: 


LINUXUSER, MAKING GAMES, N-ZONE, GAMES AKTUELL, PC GAMES, PC GAMES HARDWARE, PC GAMES MMORE, 
PLAY 4, RASPBERRY PI GEEK, SFT, VIDEOGAMESZONE, WIDESCREEN 


Marquard Media Polska: 
CKM, COSMOPOLITAN, ESQUIRE, HARPER’S BAZAAR, JOY, KOZACZEK, PAPILOT, PLAYBOY, ZEBERKA 


* A R s R R Marquard Media Hungary: 
Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- APA, EVA, GYEREKLELEK, INSTYLE, JOY, MEN’S HEALTH, PLAYBOY, RUNNER’S WORLD, SHAPE 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 


bekommen das Heft in der 
Regel einen bis drei Tage früher. 
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Jeden Monat neue 
Pramiıenvorteile! 


Lesen Sie PCGH bequem am PC als Download-PDF, im 
Web oder auf Ihrem iOS-, Android- oder Amazon-Gerät! 


12 x PCGH 


+ 10-Euro-Gutschein 
von Amazon.de 
www.pcgh.de/digital-only * 


*1-Jahres-Abo: 39,99 Euro 


PrerFer 


+ 1 brandaktuelles PC-Spiel 
% als Key von Gamesplanet 
1 BR www. = alle: 2 


Zugang auf PCGH.de 


” Werbefreier (PDF) 


»» PCGH- „Jahresarchive ab 2001 

») Printartikel direkt 
kostenfrei im Websei- 
Z lesen - auf 


Desktop und Mobile! 


Aharkoon 


FÜR HÖCHSTE ANSPRÜCHE 


Das CA200 aus der ELITE SHARK Serie ist ein 
elegantes Full-Tower-Gehäuse, das durch zahlrei- 
che RGB-Highlights sowie seine State-of-the-Art- 
Ausstattung besticht: Durch das an Scharnieren 
aufgehängte Seitenteil aus gehärtetem Glas können 
Enthusiasten ihr System optimal präsentieren. Hier- 
für bietet das CA200 die Möglichkeit, Grafikkarten 


vertikal zu montieren, Support für mehrere Radiato- 
ren und bis zu sieben Lüfter sowie massig Platz für 
große Komponenten und ein ordentliches Kabelma- 
nagement. Erhältlich ist das CA200 mit einer die Optik 
betonenden Frontblende aus verspiegeltem, gehär- 
teten Glas oder einer Mesh-Frontblende für eine 
erhöhte Luftaufnahme. 


* Nicht alle abgebildeten Komponenten im Lieferumfang enthalten. 


Au 
BEEEEEBEEEEBENENERRENENEEN 


www.sharkoon.de 


